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INTRODUCCION 

La plataforma marina de Campeche, está ubicada en el extr~ 

mo Sur-Sureste del Golfo de México, frente a los Estados -

de Tabasco, Campeche y Yucatán. En esta regi6n, Petr6leos 

Mexicanos tiene en desarrollo un programa de exploraci6n -

que se inici6 con el uso de métodos geofísicos (Sismolo- -

gÍa, Gravimetría y Magnetometría) que aportaron datos de -

carácter estructural, de los cuales se puso de manifiesto-

la existencia de una extensa plataforma, formada por rocas 

carbonatadas, carentes de plegamientos que se extienden al 

oriente de una línea que une el escarpe de Campeche con 

Ciudad del Carmen. 

Esta plataforma está limitada por un talud con pendiente -

hacia el Occidente, en el cual se ha postulado la existen­

cia de arrecifes que podrían constituir buenos receptácu-­

los de petr6leo. 

Hasta la fecha, la exploraci6n en la sonda de Campeche ha­

cubierto· una-·superficie .. total de_. 21 mil Km 2, los trabajos-
~· • .,_,,, ·-·. "-·;• ... -~ ... ·~·-·,,. '.,..,,. ........ '7.""''-1-' ..... --. ... ~ .,:--,.. .•·-·· 

de Sismología han permitido la detecci6n de 78_ estructuras 

en un área.d~'iooo Km~, .{11:'.prod.uéÚ6n.:_.se est~ble~e: en- solo 

doce tle_._ell¿j)'.~~-~ria-sup,erfücie. ~~·.;;7'b:o~m2 ,; Ú~~ra 1. 
· · >,_:'.; ' .' ' 

1 
'..,,·,e ·,.,·;:· :• '. '• ,,. ':.'_l.,:.'.\~ ~ 1 

La exploraci6n -comprende desde el nor.te de l_a Península de 
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Yucatán, hasta las costas de Tabasco, frente a la terminal­

marítima de Dos Bocas. 

En 1974, se inici6 la perforaci6n del primer pozo explorat~ 

río, desde una unidad flotante, En 1975, el pozo Chac-1, -

conf irm6 la existencia de hidrocarburos y en agosto de ese­

año se logr6 la primera producci6n. El aceite obtenido te­

nía una gravedad de ZZºAPI y aportaba un poco más de 900 ba 

rriles por día. Como era un pozo exploratorio en prueba de 

producci6n s6lo se tom6 una muestra del producto, se obser­

v6 su volumen de producci6n y se cerr6. 

Trabajos geofísicos adicionales y la perforaci6n de pozos -

cercanos, Akal y Nohoch, permitieron determinar la existen-

cía de un yacimiento de gran tamaño, el Canterell, con esp! 

sores de más de mil metros. 

En 1980, la exploraci6n había permitido el descubrimiento -

de 12 campos productores: Akal, Abkatun, Maloob; Nohoch, Ku, 

Ixtoc, Kutz, Bacab, Pol, Kanaab, Chac y Ek. 

El problema más grande al que se enfrenta la'indust~ia.pe-­

trolera en nuestro pa Ís y en el mundo entero; e's · 1 a. locali­

zaci6n de nuevos mantos petrol,Ífexo.~;,;. ... e.sJ:Ji,..;p:r,o.bHma,;.se_ tor­

na más agudo si se considera, que losc~fu~i:~.:~u.;'i·a·~~an por-
. ~~. ·,,:' .·· _)~ ,;'.;~·~ ·-:·:. '. : ~,: ~-~ ::;t• ,,- ·'' -< ·.: . . , 

descubrir van siendo progresiviill!é.~"te me11os;,;ya que el petro 

leo es un recurso, ~~.; •. f.en:o}':e1<l'.¡:'.~~::tlAi~'..:frrfci?~a~.':~cinera de~ 
regenerar el aceÚ~:qJc se cxplótá, ni existe la posibili--



4 

dad para promover la creaci6n de nuevos yacimientos. 

La industria química en su rápido desenvolvimiento ha encon 

trado nuevas aplicaciones a los derivados del petr6leo, mo­

tivando con esto la demanda de hidrocarburos. Este aumento 

en la demanda aunado a la necesidad de yacimientos por des­

cubrir, ha obligado a las compañías petroleras a intensifi­

car la localizaci6n de nuevas estructuras, perforando pozos 

a profundidades mayores o bien aventurándose a buscar nue-­

vas estructuras en lugares que en algunos años atrás, se hu­

bieran considerado como áreas en las que no es factible la­

perforaci6n y/o explotaci6n, debido a su inaccesibilidad. -

Uno de estos lugares es el mar. 

El 23 de junio de 1979, entr6 en funcionamiento la primera­

plataforma marina de producci6n en esta zona, dándole el --

nombre de Akal-C. 

Las primeras instalaciones para manejar los hidrocarburos 

de cada plataforma de producci6n, fueron diseñadas para - -

cierta cantidad de aceite y gas, pero a medida que se perfE 

raban nuevos pozos, subía el potencial máximo permisible,­

al punto que fué preciso rediseñarlas. En ese mismo año e~ 

trafó'n~·-en·'operaci6n,,las .pla.taform11s. de producci6n, Akal-J y 
'"'• ,, ~ ....... ,', ....... d~:-"' ... ,, ..... , ... , 

Nohoch~A. En.ese.entonces las tres plataformas. utiliznbnn­

un oleodur;to de ~6 .pulgadas de d~á.metro para ~nviar el ace_! 

te a Dos Bocas,. T'~b~~:~o'i ~ientras qu~ el gas ~~-· c¡uemaba en-

su totalidad. 
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Desde la perforaci6n del CHAc-1; en 1975, a la fecha, la sonda 

de Campeche ha experimentado un cambio ratl,ical, hay 10 plata-­

formas de producci6n~ 3 en Akal-C, 3 TI\ás en Akal-J, 2 en Nohoch 

A y 2 en Abkatun-A. Entre todas tienen una capacidad para ma-
: ', .·· . 

nej ar un poco más de dos millones· de'barriles ae aceite por dfa. 

Para transportar esta producci6n se tuvo que hacer tendidos de 

oleoductos y oleogasoductos submarinos, la mayoría de ellos d•. 

36 pulgadas de diámetro. Y para darle salida al excedente ex­

portable se construyeron dos terminales marítimas: Dos Bocas,· 

Tabasco; y en mar abierto Cayo de Arcas, un refugio natural a· 

80 Kms. de las plataformas, que representa la salida de aprox" 

madamente el 25 por ciento de la producci6n que ahí se logra.· 

El resto se exporta por Dos Bocas y Pajaritos, Ver., principa~ 

mente. 

La sonda de Campeche produce actualmente un promedio de 2 mi-­

llenes de barriles de aceite diarios; 65% es crudo pesado o 

"Maya", (gravedad de 22° API) y el resto es aceite ligero o 

Istmo (gravedad 28°API de promedio). Ese:_t9tal representa -

aproximadamente el 63% de la produ~ci~n::F~cfon~L 

Resumiendo, actualmente en lU sonda,de Camp'eche se encuentran· 
-· ··-·"·--........... '"·"·,·· ., .. 'H··,"·":'.""'-"':''".' .... '·"'"'~"'·~~~:;-~')'_~~~-~;.,~;~ .... ~~~~: -.~ :·· ·. ' 

instalados los siguientes Úpos. de .plat~fo~mk~~·T'"'" ... ''.- ,, .. 

Son aqu61ias que tienen dos niveles, en el superior, se rcali 
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zan trabajos de perforaci6n y en el nivel inferior se encue~ 

tran árboles de válvulas de los pozos que han sido ·perfora-­

dos, un separador de prueba, un sistema de cabezales de gru­

po y de prueba que se unen a un cabezal general, el cual - -

transportará los hidrocarburos hasta la plataforma de enlace 

o de recolecci6n mediante un oleogasoducto submarino. 

ENLACE O RECOLECCION 

Tienen la funci6n de colectar la producci6n de cierta canti­

dad de plataformas de perforaci6n-producci6n, para distri- -

buirla a las diferentes plataformas de producci6n según se -

requiera. 

PRODUCCION 

Temporales. En éstas, se separa el gas del aceite y se ca­

racterizan por tener una batería convencional que consta de­

separadores, tanque de balance, equipo de bombeo y servicios 

auxiliares. 

Permanentes. Son aquéllas que tienen mayor capacidad que una 

plataforma é:le producci6n··t~mpora1 ... y.,.su,.c<1;i:.ª.~·:t;.~r.,~stica princ,! 

pal, es que se contempl6 espació' dispo~ible para .. ~~·-,~ns~al~ -
' .. " ' . ' .. . . ., ~ . '" . . 

·ci6n de equipo de. ~eihidrÍlt~ciÚ:<l~J.,:¿;~_J~-,/ ··· 
"'-1·\· ,,,.·;:::'_:·<>·, ·:,,·:·-.:.::4,; · .. ·~,>-::,: ... :~·:~-

Compresi6n. Hasta 19.81 se -~~e~~b~-,;~a~H~t':J~;:'.~i·D~a¡; que prod_!! 

cían los pozos de la sonda de Campeche, pero e~, esn fecha en 
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traron en operaci6n las plataformas de compresi6n Akal-C y -

Akal-J. Cada plataforma consta de cuatro m6dulos con capa­

cidad de 100 millones de pies cúbicos cada uno. Estos m6du 

los reciben el gas a una presi6n de 2 a 6 Kg/cm2 y lo des-­

cargan a una presi6n de 84 kg/cmZ. El gas comprimido se en 

vía a través de un dueto con una longitud de 85 Kms., hasta 

la estaci6n intermedia de recompresi6n en tierra firme, en­

Atasta, Camp. 

Rebombeo. Lleg6 a ser tal la demanda de aceite, que ya no­

se podía enviar la producci6n por la línea sin que se alte­

raran las condiciones de operaci6n, debido principalmente a 

la alta presi6n que tenían que levantar las bombas, lo que­

les ocasionaba un sobrecalentamiento; por lo que se decidi6 

instalar una plataforma de rebombeo cuya funci6n principal­

es incrementar la presi6n del flujo, para así aumentar la -

capacidad de transporte del aceite. 

PLATAFORMA HABITACIONAL 

Es para el hospedaje de los trabajadores que laboran en el -

área marina, los cuales residen un promedio de catorce días, 

que es su período de labores. En dicha plataforma se cuenta 

con todo lo necesario ... para .... su ... comodiqa~ ....... 

En este trabajo se pret~nde realizar una descripci6n detall,!! 

da de los pro~eso~ y·~~Jipos para el ma~ej~'de los fluidos, 
. . . . .. ·.· . 

que se encuentran instalados en las platafor~as de produc- -
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ci6n temporales. Asimismo, como parte fundamental del tra­

bajo, se presenta un análisis de las condiciones de opera-­

ci6n del equipo a fin de establecer si es factible mejorar­

dichas condiciones, para un aprovechamiento más adecuado de 

los hidrocarburos producidos. 



L 

9 

CAPITULO 

TIPOS DE FLUIDOS PRODUCIDOS 

Actualmente se tienen 12 yacimient~s en ~xplotaci6n, los 

que aportan los hidrocarburos a las plataformas de produc-­

ci6n en el área de Campeche. Para encontrar las condicio-­

nes óptimas de operación de una batería de producci6n y así 

lograr un eficiente procesamiento de los hidrocarburos, es-

recomendable conocer los tipos de yacimientos que existen -

en el área. 

La clasificaci6n más exacta de los yacimientos es conside--

randa las fases y la composición de la mezcla de hidrocarb~ 

ros, a la temperatura y presión a que se encuentran dentro­

del yacimiento. 

Para analizar el efecto de la~: C:Oridiciones de presi6n y te!! 

peratura iniciales sobre el comportamiento de las fases, se 
....... ., ... ,.,. ...... ~-·-"•··~l-""?~~'ll-~~,·-~-:....-.,.~¡,...>. ....... , .. ,_,_1 .. --·.·----""'~'"''.-. ...... ,.. ....... ,,,. .. ,,.~ ··-··-··· 

considerará que. se. ti.enen·. difei:erites tipos de. yacimientos, -

y que todos poseen la misma. me.z.cla de hidrocarburos, Esta­

mczcla tiene un diagra~a de fases como el mostrado en la fi 

gura 2. 
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Yacimientos de aceite bajo saturado (Punto A), figura 2. Si 

se considera un yacimiento con una presi6n y temperatura, -

determinada en el punto A, los fluídos estarán en fase lí-­

quida, ya que su temperatura es menor que la crítica; ade-­

más se tendrá un yacimiento de aceite bajo saturado, ya que 

la presi6n inicial sobrepasa a la de saturaci6n, correspon­

diente a la temperatura del yacimiento. 

Yacimientos de gas y condensados (Punto B), figura 2. Los­

fluidos están en fase gaseosa, porque la temperatura excede 

a la crítica. 

Cuando debido a la extracci6n se alcanza la presi6n de ro-­

cío, se iniciará la condensaci6n del líquido. Una de las -

características de los yacimientos de gas y condensados es­

que su temperatura está comprendida entre la crítica y la -

cricondenterma. 

Yacimientos de gas húmedo (Punto C), figura 2. Los fluidos 

en este yacimiento estarán en fase gaseosa, la cual se con­

serva durante toda la vida productora del yacimiento, ya -­

que la temperatura del yacimiento es mayor que la criconden 

terma. En virtud de la declinaci6n de la presi6n y temper! 

tura en la tubería de p~od~~é::i.6ñ; 'fos"'f'1ü'i'do's'pro'ducidos ª!! 
' . ······ .-. ' 

t ra rán a la reg i6~ de dos. fa ses, por fo tanto i:in la superfi 
' ( . ·, :'·-..... ·. ··<.· ·, ,-... ·:_~:·_,:._··.<~··:.<' __ -'.;···'.<'. ;>:'_<. -

cie se tendrá produ¿cicSn:Ae gas,,Y:·i{qlii.<los condensados. 
,,,,_;;_; .-.,-;, )¡~·-- .__,·_·> ~ . ¡ - ·:·<·: ;_: : .. ~~ ·: ·i· :!\r~---:.: ..... ~(,.{~\ .. ~:';>),;·.·:-; \ ·':·. -:: -. ~ ·.'· -. _ ... 1 .• 

···~;<·· -::~;}·:·;·_:-'<·~-~: . ··•:. 
,· 

Í\ yacimientos con característica~'·slm:i.lares a los yacimicn-



12 

tos de gas húmedo, pero cuya trayectoria de producci6n no -

entra a la regi6n de dos fases, se les denomina yacimientos 

de gas seco. Una representaci6n esquemática de un diagrama 

de fases de este tipo de yacimientos se .Presenta en la fi 

gura 3. 

Yacimiento de aceite con casquete de gas (Punto D), figura-

2. En este yacimiento se presentarán las dos fases, consi~ 

tentes en una capa o casquete de gas y una zona de aceite -

saturado. 

Yacimientos de aceite volátil (Punto E), figura 2. Son - -

fluidos que se comportan como sistemas de punto de burbujeo, 

y que ocupan un área de transici6n entre el aceite negro o­

pesado y el gas en cuanto a composici6n y comportamiento 

termodinámico. Su temperatura es ligeramente inferior a la 

c rí.t ica. 

En la Tabla I, se presentan las condiciones iniciales de 

presi6n y temperatura, así como la presi6n de saturaci6n y-

relaci6n gas-aceite de algunas muestras de hidrocarburos 

recolectadas en pozos del área marina de Campeche. 

Como.en todos los casos la presi6n inicial result6 ser ma-­

yor que la de saturaci6n, se infiere que se trata de yací-­

mientas de aceite bajo saturado. 

Otra forma menos exacta pero útil de clasificar los yací- -

mientas, es mediante ol valor de la relaci6n gas-aceite pr~ 
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T A B L A I 

DATOS DE MUESTRAS DE HC RECOLECTADAS EN LA SONDA 
DE CAMPECHE 

1 MUESTRA PRES ION TEMPERATURA P. SATU-
INICIAL 

RGA 

' 
1 RACION 

(Kg/cm22 {ºC1 (Kg/cmZ} (Eies3/bl) ' 

CANTARELL 82 286 102 159.2 492 

CANTARELL 7-A 202 100 154 455 

ABKATUN 74 362 142 175 615 

ABKATUN 1-B 360 135 178 762 

AKAL-2 225 100 150 . 382 

CHAC-2 360 123 117 362 
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<lucida. En la figura 4, se presenta la variaci6n de la RGA 

desde aceite negro o pesado, hasta gas seco con los aceites 

volátiles y gases y condensados sobrepuestos, ocupando una­

regi6n de transici6n que no queda definida en forma precisa. 

Según esta figura y los datos reportados en la tabla I, se-

puede observar que los yacimientos de la Sonda de Campeche, 

son de aceite negro con valores de RGA entre 362 y 762 -

pies 3/bl. Las muestras tornadas de pozos del campo Abkatun­

rnostraron los valores mayores de RGA (615 y 762 pies 3/bl). 

Ch. Cronquist, para diferentes tipos de yacimientos, desa-­

rroll6 un diagrama triangular en el que grafic6 la cornposi­

ci6n de la mezcla de hidrocarburos, figura 5. En dicho dia 

grama se identifican cuatro zonas que corresponden a: gas y 

condensado, aceite volátil, aceite ligeramente volátil y -­

aceite negro. Los valores graficados son: porciento molar­

de metano más nitr6geno, porciento de etano hasta hexano -­

más bi6xido de carbono y porciento molar de heptano y más -

pesados. En la tabla II, se presenta la composici6n de los 

fluidos producidos por algunos campos del Golfo de Campe- -

che; esta informaci6n se grafic6 en el diagrama triangular­

de Cronquist quedando los puntos localizados, como puede o~ 

servarse en la figura 5, dentro de la regi6n de aceites ne-

gros. 
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R GA. RELACION GAS-ACEITE PRODUCIDA 
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TABLA II 

COMPOSICION DE LOS FLUIDOS PRODUCIDOS POR ALGUNOS 
CAMPOS DEL GOLFO DE CAMPECHE*. 

POZO C + N (CzaCf) + co2 e + 
(t Mol· Mol % ~ol 

¡ ABKA'IUN 1-B 31.18 30.90 37.92 

ABKA'IUN - 74 30.14 30.39 39.47 

rnAC - 2 23.30 26.57 50.13 

CANTARE.L- 82 30.50 27.02 42.48 

* 

Refer. 

A 

B 

e 

D 

Datos tomados de análisis 
la compañía Core Lab Inc. 

composicionales realizados por 
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También CH. Cronquist, a partir de los datos.PVT de mues- -

tras provenient'es de 80 yacimientos deaceit~ de la costa -

del Golfo, estableci6 y grafic6 para a·c~Ít~·~,qi4t,11 'y:acci-
:-.:,. 

te negro o pesado las relaciones adimensioniú'es''ÜgÜientes: 
,,_·· ' '.• 

,, .. ·1-. ,'. .. ~/,:·,;·' 

Presi6n Adimensional. Es el cociente de la j~es:i:6n conside 

rada entre la presi6n de saturaci6n: 

P ad. 
p 

PO 

•• • J • ••• ·:;:·-.· 

Encogimiento adimensional del aceite. Es el encogimiento -

del aceite a una presi6n menor que la de saturaci6n, entre­

el encogimiento total del aceite (desde la presi6n de satu­

raci6n hasta la presi6n atmosf6rica). 

Boad Bob - Bo 
Bob - Boa 

Para sistemas de aceite negro o pesado, el ~ncogimj,e11to adi 

mensional varía aproximadamente en formar,t~.P,~b;"§i~h~.~-a la­

presi6n adimensional, este efecto se. inti·~5{:fI;,:~'ri, 1~ cúrva -
'·''''-;1:;,-_,·.,,.,' 

·• ,. t !-.~ 

AN en la Figura 6. El comportamiento del encogimiento para 

aceites .volátiles, es,, muy .variable:,.::pei'.o._comúnmente.~queda -

representado por curvas semejantes a· 1·i's.'.{AV<~e i{~ 1Íig"~ra 6. 
'. ..· ' ., . 

La curva AVl corresponde a un. i1ceite más<volú~Ü que el tle-

la AV2. 
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f----1---1----1-,,,...._.,,.¡_,.,,,,__-1--+-+----+---.'---+----11--~~o.4 

/ 
/, 

i 

/ 
f----1<---r-,,-.---1---;-----t-,,.o~-t----+----+----.=--i--~o.G 

· .. •·,, 
•' 

. . .... ·~. 
······· trfii-~-t-7"---t--.-•• -:-.. rl. ~-----i---t-----;r----+---t-----l0.9 .... 

.... ... ... 
O .1 .2 .J ,4 .5 .G .T ,8 ,!J //J 

P.cD: P/Pb 
VARIACION DEL FACTOR DE VOLUMEN ADIMENSIONAL BOAO, CON 

LA PRESION PARA ACEITE NEGRO Y ACEITE VOLATIL 

A.- Abkalun 1-8 Pb • Presión de Saturación 

8. - Cantaret/ T-A .Bab • Ba a la presio'n de Sa/u;ación 

C.- Akal .2 Boa: 80 a la pri:s/ón almasf¡,,·ca 

O. Chac. 2 f ~F~;~~~~:~-,:~;:~~;~r;~~· .. ·=~ 
i¡ ~JESI~. f'~(}é~SID_N~.~ ______ J!:!!!_M 

!· ,, López E.sp/ndo lo Dor/o 



1 

21 

A partir de los análisis PVT de muestras de los pozos Abka­

tun 1-B, Cantarell 7-A, Akal-2 y Chac~2 se c!Úcularon valo-
. <:~. \, ' ·. ,. 

res de encogimiento adimensional, Boad, ~Af~;~á~rentes pr! 

siones adimensionales, Pad, y se grafic~ri5~?~ri:.1'a·,misma fi-
, •';··;· <·.~/-!"'~;-~ ~.;.;:;;:.; ··,~\{!. 

gura 6. Como puede observarse, en .todo~ ,i,~~ casos las cur-

vas mostraron una marcada tendencia a la corresppndiente al 

aceite negro. 

De todo lo anterior, es decir, considerando las siguientes­

clasificaciones de los yacimientos: 

- De acuerdo al diagrama de fases y las condiciones inicia­

les de presi6n y temperatura. 

-La relaci6n gas-aceite producida. 

-- La composici6n de la mezcla de hidrocarburos. 

-- Datos de análisis PVT (encogimiento del aceite a diferen-
> ·' - -

. .. ¿ ,; ¿E,:).;:\;¡;'}.;~,'.:~,.·i.·~.··~:'•:, '. ' :. ' 
~" .'":..;.'··.::· 

·/" ._, .... ,. - ; .. ,.-,·"'. 

tes presiones). 

Se concluye que los yacimientps del':ár~a marina de (:nmpeche 
:-<.·\'.:';'. ,r·~::~.}::.;,;:.,·: :·i:· ~>:~_'. . .-_>,,< .:--· 

son de aceite negro. En el:> •. c:a~0{4e{Abkatu11 •. s~ei'puede cons,! 

derar que manifiesta caraéterÍst;iiis d~ ser .uri yacimiento -

Tomando como ~a•es de diseno el hecho de que se trata <le Y! 
.. 

cimientos de aceite negro y las cllractédsticas de los flui 

<los producidos en el área marina dc'curnpeéhe. en. 1os s.ignici:_ 

tes capítulos so efcctunr6 la d~s~rlpc:i6~ r'· iÍólisis de las 
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instalaciones para la producci6n y manejo dé los hidrocarb~· 

ros, localizadas. ~~.fa plataforma de prod~~ci6n temporal - -
•,•, ,. 

Akal C-1.. 
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CAPITULO II 

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y PROCESOS 
EN UNA PLATAFORMA DE PRODUCCION TEMPORAL 

Siendo los hidrocarburos una mezcla de líquido-gas, es absol~ 

tamente necesaria la separaci6n de las dos fases para poder -

manejar eficientemente la producci6n de los campos petroleros. 

Una plataforma de producci6n temporal, es una instalaci6n dise 

ñada para manejar inicialmente la mezcla de hidrocarburos pr~ 

venientes de los pozos. En ésta, se separan y miden las fa-­

ses líquida y gaseosa, el gas se envía a la plataforma de co~ 

presi6n y el aceite mediante equipo de bombeo, es transporta­

do a las centrales de almacenamiento y embarque. 

Cada una de estas etapas del proceso, tiende a satisfacer una 

necesidad dentro del sistema, para lo cual' si.c6enta con dis-
". ~ ;'/'.,,' ; ·:· 

positivos mecánicos específicos, cuyo disefio' e"úá en funci6n­

del volumen y las características .de lo¿~ff~.i<l,o~ que se van a 

manejar, ya que de acuerdo con éstos:facto.res'.se'determina 

tan to sü · cá¡facidad; · como ·su:-tipo:.~~ .... ;.~.,.,~~:'.:"'":"'"'"'")":'.'''"'''"""·c·· .. 

En este i:apít~lo. se d~.~·ctibir,_a',ú' dia~rama ·de '.iirocesó, así c~ 
mo la ubicaci.6ri;;cie>.16i-~éc\ui~6~ ;r,incipafos de¡ mis'mo. se da­

rr1 una exp~t~a'¿f'5~J~·~i{'.6i{~;{pd, sus: ~itl:ucterí~ti~ns y sus con-
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<liciones actuales de operaci6n, para que en el capítulo III,­

se verifique mediante cllculos, si es 6ptima la operaci6n de-

dicho sistema, .,: 

·'·'·· _., ·'··':' 

II .I DEs:cRIPtfo~';_J~0~~ila~=!~B'b;ROC~;~ ·,·: · ..... 
.. , ·~.;·.,5·~- .. ·-. ,,, . '.. .1'.-·.-·~_"'.·','·-~: '' ·- -

-·' ,--. ,~:,: :~ ~ -º<~. '~:·:~-:1 '. ~ ... • : _;~·,L:';.~;L · ~.:_/. r·':',.·,:: 
;;.,, 

Las partes''pr{rld.pale~:'. de' que' ~onsta' una plataforma de produ~ 

ci6n temporal ~on: 

1. Procesó:' de Sc:iparaci6n . .. _ ... _ .. · . -

2. 

Sep~dadores de producci6ri general.·. 

Tanque .de ba1áJ1ce. 

Rectificadores: 

con'troles _de presi6n. 

Controles de ·riivél de líquido, 

·. Medidoi;es}5<l.e'.~&~,~} ~¡_;, .... : ... :: . 

Medidores: Ciéiaceit~. 
';"·.-.... 

Bombas priilcipales ;: 
• •,¡ 

QuernD.dó ~ ~" ,, .,;_'_. ··· · 

La ubicación de los equipos en la plataforma de producci6n 
., ., •·• • •: ,.,~-~- "r";:-' ... ';''+_"•_,..,.,...._,"::""::'~'_,..':'~-·::·'""" •;':'"""''°' "'v .... ~,-.. .. ,. ,., ,•-"••>'' ,;'o"·~••>·., '<-"h ,,,.,,..,.O•""~ "f', ·•*'. •··~, •,<· ,._.~ .•' 

AKAL C-1, e~-como muestra en las Piguras 7-A y 7-B. Estos se 

encuentran distrib~tdos en tres niveles como sigue: 
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e (_T.a_, -)) 

. _ 11.H.1 .... -1 _. 
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Primer nivel. 

Motobombas principales del proceso (MB) , 

Medidor de aceite. 

Sección para los servicios auxiliares. 

Segundo nivel. 

Motogeneradores (MG). 

Separador horizontal de primera etapa (SHBP-1), · 

Separadores verticales de primera etapa (SVBP-I) y (SVBP-2). 

Tercer nivel. 

Cuarto de control de los motogeneradores. 

Separador de segunda etapa o tanque de balance (TB). 

Rectificador horizontal de primera etapa (RHBP-1). 

Medidor de gas de primera etapa. 

Medidor de gas de segunda etapa. 

Las plataformas satélites, cuya producción es enviada a la -­

plataforma Akal C-1, tienen instalado un separador de prueba­

para medir los v6lumenes de aceite y gas que está produciendo 

un pozo específico. En caso de que no interese de momento e~ 

nacer la producción.que tiene un pozo, se descarga junto con-
- ' ... _ .... '-"1•···--·.,~-..;..~-~~··-·~ .. ~,,, ........ ~~---~ 

los otros pozos y los fluidos se envían .ª·la .Plataforma de e~ 

lace donde se unen las produccio~es dé varias plataformas sa-,:· - .. -, . . .. \:;> .· 
téli tes . . En la.figura 8, se mues tÍ'a un piso .de producci6n de 

una platáfor~~ sa't1H~te. · 
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En ln plataforma do enlace, figura 9, se encuentra ubicado -

el colector general de 30 pulgadas de diámetro e inmediatame! 

' te tiene una reducción a 20"0. Este colector llega hasta la­

entra<la al separador de primera etapa (SHBP-1), localizado. -

en la plataforma de producción Akal C-1, y tiene una longitud 

aproximada de 400 metros. Esta longitud es debido a que en -

su trayectoria hacia la plataforma de producci6n AKAJ, C-1, d~ 

be de pasar por la plataforma de perforaci6n-producci6n que -­

está ubicada dentro del complejo y por dos puentes que unen a 

estas plataformas. 

Tomando como referencia las figuras 10 y 11, correspondientes 

al diagrama de flujo del proceso en la plataforma de produc-­

ci6n Akal C-1, en el siguiente paso los fluidos se descargan­

al separador de primera etapa (SHBP-1), donde se separan las­

fases, gas y líquida para manejarse independientemente. La­

presi6n con que está operando este separador, es de aproxima­

damente 122 lb/pg2 • 

Diagrama de Flujo del Gas 

El gas separado sale por la parte superior del separador de • 

primera etapa (SHBP-1), a trav6s de un gasoducto de 12"0, el­

cual llega al rectificador horizontal de prin1era etapa (~P-1), 

donde so recupera el Hquido que fue arrastrado por el gas. · 

El gas sale del rectificador horizontal (ruIBP·l) por la parte 

superior hacia un gasoducto , en el cuul se encuentra un sis-
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tema de medici6n y una válvula reguladora de presi6n. Esta -

válvula regula la presi6n, tanto del separador de primera et~ 

pa (SHBP-1), como del rectificador horizon~al. Mis adelante, 

dicho gasoducto llega al colector general de gas de 30"0, el­

cual va directo hacia la plataforma de compresión. 

El gas separado en el tanque de balance (TB), es conducido al 

rectificador de segunda etapa (RVBP-1) por una línea de 4"0 ,­

pasando por una válvula reguladora de presi6n y después por -

un medidor de flujo. Una vez que el gas sale del rectifica-­

dor de segunda etapa, éste llega al colector general de gas,­

desde donde se conduce al quemador, o hacia la plataforma de­

compresi6n. 

Diagrama de Flujo del Aceite 

El aceite que se recupera en el separador de primera etapa 

(SHBP-l), sale por la parte inferior a través de una linea de 

10"~ en la cual, se encuentra una válvula reguladora de nivel. 

En este tramo se tiene una línea auxiliar corta de 6110, con -

su válvula reguladora de nivel. Del separador SHPB-I, el 

aceite se envía al tanque de balance, donde nuevamente se le-

sep;r~··~~~.·-~:·~~~ -~~~~ ~e,~ ·; ~~;· presi6n de. 49. 7 lb/pg2 aprox!_ 

madamente~ ,.,<:.<~\'.¡·' ;::'.:.; '>. '.~ 
":./" -- _,,;. ~;: 

: •• • • '... > ~ ;::-:.; ' ·- '· ,_,-

El ac~itri:.:deI,;;;:~.~~~~~'.;'1~~5~~~f;1f:~·~r*(•~ti):.•.··.~:~.~2:~?~·~.~-~J~:º .... ~1 •. cabezal 
de succi611 de Ús boll)bas pr~nci¡Jilles>.· Una ve:z cíúe';s·e incre--
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menta la presi6n del flujo, el aceite se descarga en un cabe­

zal de 12"~. Delante de este cabezal, se encuentra un medi-­

dor de aceite y una válvula reguladora de nivel del tanque de 

balance (TB). Una vez que el aceite pasa por la válvula reg~ 

ladera de nivel del tanque de balance, se envía hacia la pla­

taforma de enlace, donde se une a la producci6n de AKAL C-2 y 

AKAL C-3; y mediante un oleoducto de 36"~, el aceite se condu 

ce hacia Dos Bocas, Tab., para su distribuci6n, procesamiento, 

almacenamiento y venta. 

Adicionalmente se tiene una línea de desvío (by-pass), antes­

de la válvula reguladora de nivel del tanque de balance donde 

se encuentran dos válvulas de control, una es para prevenir -

un nivel bajo en el tanque de balance y la otra es para cuan­

do hay alta presi6n en el oleoducto que va hacia Dos Bocas, -

Tab. Esta línea, se va a insertar en la de 20" que conduce -

la producci6n al separador de primera etapa (SHBP-1). 

La funci6n de los separadores verticales de primera etapa - -

(SVBP-1) Y (SVBP-2), localizados en la plataforma de produc--

ci6n Akal C-1, es actuar como auxiliares del separador hori-­

zontai de primera etapa (SHBP-1). Estos separ¡¡dores vertica­

les procesan pr:Í.ncip~l~en te la producci6n de los cinco pozos -

ubicados en la plataforma de perforaci6n-producci6n que se e~ 

cuentra en el mismo complejo de AKAr:.-c., m gasoducto que sa­

le .de. estos separadores verticale-s, se une·co'n el que sale - -
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del separador horizontal de primera etapa (SHBP-1), el cual -

se dirige al rectificador horizontal de primera etapa (RHilP-1). 

El aceite de estos separadores verticales, sale por una línea 

de 6"~, la cual se inserta en el oleoducto que sale del sepa-

radar horizontal de primera etapa (SHBP-1) y que se dirige al 

tanque de balance (TB) . 

II.2 EQUIPO DE SEPARACION 

Los equipos de separación, como su nombre lo indica, se util~ 

zan en la industria petrolera para separar mezclas de líquido 

y gas. 

Las mezclas de líquido y gas, se presentan en los campos pe-­

troleros principalmente por las siguientes causas: 

a) Por lo general los pozos producen líquidos y gas mezcla-­

dos en un solo flujo. 

b) Hay líneas en que aparentemente se maneja s6lo líquido o­

gas; pero debido a los cambios de presi6n y temperatura -

que se. producen a. través. de .lti linea, hay vaporización de 

líquido a condensación de gas, dando lugar al flujo de 

dos fases. 
' ' 

c) nn ó~asiopes·i~.i'.f1ujo de .. gas arrastra líquido a las com-­

pros'oras':y·i6J~·J~~~~{ci~: proc~'sd~iento en c~rÍtidade~ apreci~ 
bles. 
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Las razones por las que es importante efectuar una separaci6n 

adecuada de líquido y gas son: 

a) En campos de gas y aceite, donde no se cuenta con el·equi 

po de separaci6n adecuado y además el gas se quema, una -

cantidad considerable de aceite ligero que es arrastrado­

por el flujo de gas también es quemado, ocasionando gran­

des pérdidas si se considera que el aceite ligero es el -

de más alto valor comercial. 

b) Aunque el gas se transporte a una cierta distancia para -

tratarlo, es conveniente eliminarle la mayor cantidad de­

líquido ya que. éste ocasiona problemas, tales como corro­

si6n y abrasi6n del equipo de transporte, aumento en las­

caídas de presi6n y disminuci6n en la capacidad de trans­

porte de las líneas. 

Antes de describir el equipo de separaci6n instalado en la --­

plataforma de producci6n temporal Akal C-1, se presentarán de 

manera breve algunos principios de la separaci6n del aceite y 

el gas. 

Descripci6n de un Separador 

Un separador consta .de~·:las.-siguientes ,.secciones -(figura 12). 

Secci6n de separa.c.i911. p.Z,imaria. 

Secci6n de s~gaX1':&.~'ri; :f:,~~u~d~r~a, 
Secci6n de eictra'cci6n:''de niebla; ' 

- Sccci6n de 'ai~h·2.~W!'~'ient~· de Üquidos. 
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Secci6n de separaci6n primaria. 

En esta sección se separa la mayor porci6n de líquido de­

la corriente de gas, y se reduce la turbulencia del flujo. 

La separación del liquido en esta secci6n se realiza me-­

diante un cambio de direcci6n del flujo. El cambio de di· 

rección se puede efectuar con una entrada tangencial de -

los fluidos al separador; o bien, instalando adecuadamen­

te una placa desviadora a la entrada. Con cualquiera de­

las dos formas se le induce una fuerza centrífuga al flu­

jo, con la que se separan grandes volúmenes de líquido. 

Sección de separaci6n secundaria. 

En esta sección se separa la máxima cantidad de gotas de­

líquido de la corriente de gas. Las gotas se separan 

principalmente por la gravedad, por lo que la turbulencia 

del flujo debe ser mínima. Para esto, el separador debe­

de tener suficiente longitud. En algunos diseños se uti­

lizan veletas o aspas alineadas para reducir aún m5s la -

turbulencia, sirviendo al mismo tiempo como superficies -

colectoras de gotas de líquido. 

La eficiencia de separaci6n e.n esta secci.6n depende ¡nin­

cipalmente de las propiedades físicas del líquido y del -

gas, del tamafio de las gotas de.l~qtiido suspendidas en el 

flujo del gas y del grado de turbulencia. 
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Secci6n de extracci6n de niebla. 

En esta secci6n se separan del flujo de gas, las gotas pe­

quefias de líquido que no se lograron eliminar en las sec-­

ciones primaria y secundaria del separador. En esta parte 

del separador se utilizan el efecto de choque y/o la fuer­

za centrifuga, como mecanismos de separaci6n. Mediante es 

tos mecanismos se logra que las pequeñas gotas de líquido­

se colecten sobre ·una superficie, en donde se acumulan y -

forman gotas grandes, que se drenan a través de un conduc­

to a la sección de almacenamiento de líquidos o bien caen, 

contra la corriente de gas a la sección de separación pri-

maria. 

El dispositivo utilizado en esta sección, conocido como ex 

tractor de niebla, está constituido generalmente por un 

conjunto de veletas o aspas, por alambre entrej ido o - -

por tubos ciclónicos. 

Sección de almacenamiento de líquidos. 

En esta sección se almacena y descarga el liquid.o de la co 

rriente de gas. En esta parte el separador debectener la-

capacidad sufi.~i_~~~~ ~;~~·~"-~&ncj"iir"Jos'~"pos1bT~"s''~b·aches de -
' . . . ·-··-·,;·. 

líquido que se pueden presentar en una. op~rad6,n normal; -
.; <:·,::i 

además debe tener'.ia instl"uinentación adec~adá para contra-
.. _:. _,;:>'-'·•'-~.. . .· ·, .·.·: . ...... :'· . ' ' t·,·> .. -.. :-·:. .... :: 

lar el nivel del ú~~id~.~~:·ei: separador; fflst'a ins trumen -
•' : ,,•_' ••, T•• 0,'.,• •<', .• ,,.,,. •,·,:•«' '', • • 

tación está fonniidri· por un cont'rolnc.lor Y. Íin indicador ele -
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nivel, un flotador y una válvula de descarga. La secci6n­

de almacenamiento de líquidos debe estar situada de tal -­

forma que, el líquido acumulado no sea arrastrado por la -

corriente de gas que fluye a través del separador. 

Aparte de las cuatro secciones antes descritas, el separador­

debe tener dispositivo de seguridad, tales como: una válvula­

de seguridad, un tubo desviador de seguridad y controles de -

contra presión adecuados. 

Cuando se conocen los tipos de flujo de la mezcla de gas y l~ 

quido que va al separador, tal como la frecuencia de los ba-­

ches del líquido en pozos con bombeo, se deben hacer cambios­

en el diseño y tamaño de las partes del separador. Sin embar 

go, siempre es recomendable que el separador se diseñe de la­

forma más simple posible, para facilitar su limpieza y ruante-

nimiento, 

Clasificación de los Separadores 

Los separadores pueden clasificarse en horizontales, vertica­

les y esféricos, y para separar dos fases .(gas y líquido) o -

tres fases (gas, aceite y agua). 

Separadores ~onvencionales 

Se acostumbrá. d~sign~r "convencionales" a los separadores de­

dos fases en 'cualquiera de sus tres tipos: verticales, hori- -
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zontales y esféricos. Los separadores horizontales pueden e~ 

tar formados por un tanque horizontal, o bien por dos coloca­

dos uno encima del otro, a los primeros se les conoce como de 

"simple barril" y a estos últimos como de "doble barril". En 

las Figuras 12 y 13, se muestran esquemas de un separador ver 

tical y uno horizontal, respectivamente. 

Equipo de Separación Instalado en la Plataforma Akal C-1 

A continuaci6n se presentan las características principales -

de los equipos de separación, instalados en la plataforma de­

producci6n temporal AKAL C-1. 

Separador horizontal de primera etapa (SHBP~l). 

Este tanque de construcción cilíndrica, es un separador de 

tipo horizontal de 35 pies de longitud de tangente a tan-­

gente y de 102 pg de diimetro exterior, con 1.1 pg de esp! 

sor del cuerpo. Ha sido diseñado para una presi6n mixima­

de trabajo de 550 lb/pg 2 a ZOOºF. Tiene una capacidad de-

110,000 barriles por día de aceite, manejado a una pres1on 

de operación de 50 lb/pg 2 . aproximadamente; fue diseñado -

como separador de tres fases, pero se adapt6 para que ope­

rara sólo en dos fases. 

Separador horizontal de segunda etapa o tanque 
de balance (TB). 

Este recipiente cilíndrico es un separador horizontal de -
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30 pies de longitud de tangente a tangente y de 102 pg 

de diámetro exterior, con 1 pg. de espesor de cuerpo. Di­

sefiado para una presión máxima de trabajo de 150 lb/pg 2 ,­

tiene una capacidad de 110,000 barriles por día de aceite 

manejado a una presión de 10 lb/pg2 aproximadamente; fue -

diseñado como separador de dos fases. 

Rectificador horizontal de primera etapa ( RHBP-1 

Este recipiente cilíndrico de tipo horizontal, su función 

es separar a los líquidos arrastrados en el gas del separ~ 

dor de la primera etapa. Tiene 20 pies de longitud de tan 

gente a tangente y 72pg de diámetro, deseñado para una pr~ 

si6n máxima de trabajo de 150 lb/pg 2 a 65° F. Su capacidad 

es de 53 millones de pies 3 por día de gas, manejado a una 

presi6n de 50 lb/pg 2 aproximadamente. 

Rectificador vertical de segunda etapa (RVBP-1) 

Este r~ci~i~nte cilíndrico se utiliza para recuperar los 

líquidos arrastiados del separador de segunda etapa, tiene 

15 pi~~ d~-longitud de tangente a tangente y 54 pg de diá­

metro, disefiado para una presi6n máxima de trabajo de 81 

lb/pg2 ~ 149° F. 

Separadore~·. vefHcales de primera etapa (SVBP-1 y SVBP-2 ) 
,, .. ·· '., \' 

\ .. '.·': ·., :··_ , .. : 
Son dcLtipo 'vc'H:.ica~ y se usan como auxiliares del separa-
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dor horizontal de primera etapa. Tienen una altura de 20-

pies de tangente a tangente y 86 pg de diámetro. 

En la tabla III se muestran las condiciones de operaci6n del­

equipo descrito, el cual está funcionando en la plataforma de 

producci6n Akal C-1. 

TABLA III 

Condiciones de operaci6n del equipo de separaci6n instalado -

en la plataforma AKAL C-1. 

ID EN TI F I CAC ION PRES ION TEMPERATURA 
(Lb/pgZ) (ºC) 

SEPARADOR la ETAPA 122 79 
(SHBP-1) 

SEPARADOR Za ETAPA 49.7 65 
(T.B) 

RECTIFICADOR la ETAPA 119 78 
(RHBP-1) 

RECTIFICADOR Za ETAPA 48.4 63 
(RVBP-1) 

Volumen de aceite manejado en separadores por día: 

barriles. 

NIVEL LIQ. 
(PIES) 

3.S 

4.0 

180,000-

Volumen de gas total separado por día: 71'972,915 pies 3. 
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I I. 3 MOTOBOMBAS 

El bombeo puede definirse como la adici6n de. energía a un - -

fluido para moverse de un punto a otro. No es, como frecuen­

temente se piensa, la adici6n de presi6n. Porque la energía­

es capacidad para hacer trabajo, adicionándola a un fluido lo 

obliga a hacer trabajo, normalmente fluyendo por una tubería­

º elevándose a un nivel más alto. Una bomba de transferencia 

es un dispositivo mecánico que, como su nombre lo indica, su­

funci6n es la de transferir o impulsar el fluido de un nivel­

más bajo a otro más alto, o bien de un medio de baja presi6n­

a otro de mayor presi6n. 

A continuaci6n se dará una explicaci6n de los tipos de bombas 

y sus características generales. Los factores que intervie-­

nen para la evaluaci6n y selecci6n de equipo de bombeo, los -

tipos de potencia motriz, así como las características de las 

bombas instaladas en la plataforma de producci6n temporal 

Akal C-1 con sus condiciones de operaci6n. 

Hay tres grandes grupos de bombas, atendiendo esta clasifica­

ci6n al movimiento de.líqui~os en su parte interna Ónicamente: 

A. Bombas centrífugas. 

B. Bombas rotatorias. 

C. Bombas reciprocantes. 
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A. Bombas centrífugas: 

Las bombas centrífugas son posiblemente las que más se usan -

en la industria, por su versatilidad y por su sencillez de -­

operación; son adecuadas para bombear cualquier líquido o lí­

quidos con sólidos que pueden pasar por el sistema de tube- -

rías. Son fáciles de controlar y debido a que la mayoría son 

accionadas por motor acoplado directamente, su rendimiento se 

especifica para la velocidad normal del motor. Cuando se de­

sea variar la velocidad puede usarse otro tipo de impulsor, 

reducci6n de engranajes o un regulador de velocidad. 

Una bomba centrífuga tiene dos partes principales (1) un ele­

mento giratorio, incluyendo un impulsor y una flecha, y (2)­

un elemento estacionario, compuesto por una cubierta, estope­

ro y chumaceras. 

El principio físico en el que se fundamenta la operaci6n de -

las bombas centrífugas de un impulsor que gira a alta veloci­

dad, en el interior de una caja o carcaza es el siguiente: 

Con el movimiento se empuja al fluido en contacto con el im-­

pulsor hacia la periferia del mismo, con una velocidad alta;­

y en forma continua! la energía de velocidad del fluido se -

transforma en energía de presi6n, lo que le permite moverse a 

trav6s <le las tuberías. Cuando se requiere mayor presión de­

la producida por un solo impulsor, pueden usarse impulsores -

adicionales colocados en serie. 
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Los impulsores de estas bombas se disefian para cualquier car­

ga, capacidad y velocidad; pero cada combinaci6n tiene su ín­

dice característico llamado velocidad específica. Las bombas 

de bajo índice son de baja capacidad, cargas relativamente al 

tas y la fuerza motriz aumenta según aumenta el flujo. En el 

otro extremo de la escala están las bombas de alto índice de­

velocidad específica que son las de gran capacidad, baja car­

ga hidrostática y de fuerza motriz que disminuye según aumen­

ta el flujo. 

B. Bombas rotatorias: 

Estas bombas se diseñan para emplearse en funciones específi­

cas para manejar líquidos de alta calidad lubricante, por lo­

que se usan extensamente para trasegar combustibles y lubri-­

cantes. Son de desplazamiento positivo y no requieren ''ceba­

dura'', pero el sistema tiene que estar lleno antes de accio-­

nar la bomba. Este tipo de bombas se utilizan especialmente­

para mover fluidos muy viscosos y para desarrollar altas pre­

siones; el flujo es casi continuo y las pulsaciones muy lige­

ras. 

Uno de los modelos de este tipo de bombas es la de tornillo;-

6sta tiene un solo elemento motriz, que al accionarse mueve -

otros dos elementos engranados en forma de sinfín, que giran­

con movimiento axial dentro de una cámara o camisa envolvente, 

de manera que el líquido entra por la línea de succi6n hori--
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zontal fluyendo a través de los tornillos, formando una pequ~ 

ña película que simultáneamente actúa como lubricante del mis 

mo sistema, hasta que el liquido es expulsado por la linea de 

descarga vertical desarrollándose durante este proceso, un in 

cremento de presi6n. 

C. Bombas reciprocantes: 

Las bombas reciprocantes satisfacen muchos requisitos indus-­

triales, generalmente se usan bombas de pist6n o émbolo por -

la muy alta presi6n que pueden desarrollar en los sistemas hi 

dráulicos para control de equipo y maquinaria. 

Estas bombas son de uno o dos efectos, dependiendo de si el -

flujo se maneja de un lado del émbolo o de ambos; esto es no! 

malmentc medido en "emboladas por minuto" y la capacidad de -

la bomba depende también del diámetro del émbolo de pist6n. -

Las bombas de un solo émbolo se conocen universalmente corno -

Simplex, y la de dos como Duplex. 

Generalmente a estas bombas se les llama de "desplazamiento -

positivo", ya que descargan un volumen definido de fluido en­

cada carrera del pist6n e igual al área del émbolo multiplic~ 

<ln por la longitud de la carrera del mismo. Además, se cons! 

guen presiones elevadas debido a la acci6n directa del pist6n 

sobre el fluido, el cual está encerrado en un cilindro y es -

obligado a salir por las válvulas de descarga. 
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Características generales de los tres grupos de bombas. 

Las bombas de desplazamiento positivo reciprocantes son apli­

cables para: 

a). Gastos pequeños. 

b). Presiones bajas. 

c). Líquidos limpios. 

Las bombas de desplazamiento positivo rotatorias son aplica-­

bles para: 

a). Gastos pequeños y medianos. 

b). Presiones altas. 

c). Líquidos viscosos. 

Las bombas dinámicas de tipo centrífugo son aplicables para: 

a). Gastos grandes. 

b). Presiones reducidas o medianas. 

c). Líquidos de todos los tipos, excepto muy viscosos. 

Factores importantes para la evaluaci6n y selecci6n de bombas. 

Las bombas en general se evaluan de acuerdo con las siguien-­

tes características: 

l. Capacidad Cantidad de fluido descargado en una uni 

dad de tiempo. 



2. Carga 

3. Potencia 

4. Rendimiento 

so 

Energía proporcionada al fluido por uni­

dad de masa, y se obtiene dividiendo - -

el aumento de presi6n por el peso espec! 

fice del fluido. 

- Energía consumida por la máquina en una­

unidad de tiempo. 

- Energía cedida al fluido dividida por la 

energía total absorbida por la máquina. 

Ahora bien, los tres factores principales para determinar que 

tipo de bomba es la más adecuada, son: gasto, presi6n y las -

siguientes características de los líquidos: 

a). Indice de aci<lez-alcalinidad (pll). 

b). Viscosidad del líquido. 

c). Temperatura. 

d). Presi6n de vaporizaci6n del líquido a temperatura de bom 

beo. 

e). Densidad. 

f). Materiales en suspensi6n, tamafto, naturaleza, etc. 

g). Condiciones de abrasi6n. 

h). Contenido de impurezas en general. 

Tipos de Potencia Motriz. 

Al selcccioriar la potencia motriz para las bombas, se dispone 
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de una amp~ia opci6n: máquinas de vapor, turbinas de vapor, -

máquinas de combusti6n interna, turbinas de combusti6n de gas 

y motores eléctricos. La selecci6n se hace de acuerdo a una 

base econ6mica y varía según las condiciones específicas del­

caso. En un principio, el equipo de bombeo de las platafor-­

mas de producci6n fue accionado con motores eléctricos, pero­

en la actualidad la mayoría han sido implementados con turbi­

nas de combusti6n de gas. 

Equipo de Bombeo Instalado en la Plataforma Akal C-1 

En la tabla IV se presentan las características de los moto-­

res y bombas instaladas en la plataforma <le producci6n tempo­

ral Akal C-1. 



TABLA IV 

CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES Y BOMBAS PRINCIPALES LOCALIZADAS EN 

LA PLATAFORMA DE PRODUCCION TEMPORAL AKAL C-1 

CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES ELECTRICOS 

NUM. MARCA TIPO VOLTS AMP. HZ POLOS RPM AISL. F.S. SERV. FASES HP 

HITACHI TFLA ld60/2300 178/322 60 2 3570 B 1.0 CONT. 3 1500 

2 HITACHI TFLA 4160/2300 178/322 60 2 3570 B 1.0 CONT. 3 1500 

3 LOUIS ALLIS JTX 4160 100 60 3565 B 1.0 CONT. 3 800 

4 LOUIS ALLIS JTX 4160 76 60 3565 1.0 CONT. 3 800 

5 LOUIS ALLIS JTX 4160 100 60 3565 B 1.0 CONT. 3 800 V1 
N 

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS (TODAS SON CENTRIFUGAS) 

NUM. MARCA TIPO PASOS TAMANO POTENCIA (HP) CAPACIDAD (GPM) RPM CARGA (PIES) 

BINGHAN MSD-D s 6X8XllD 900 1500 3560 3025 

BINGHAM MSD-D 5 6X8Xl lD 900 1500 3560 3025 

3 UNITED NSNE 6 K-4XllMSNE 678 1021 3560 2333 

4 UNITED NSNE 6 K-4XllMSNE 678 1021 3560 2333 

s llINGHAH CMSD 5 4X6Xl0.S 900 1030 3560 2922 
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lI .4 INSTRUMENTACION 

Todas las operaciones en las plataformas marinas de produc- -

ci6n, dependen de la medida y el control de determinadas va-­

riables del proceso. Los instrumentos se han convertido en -

parte importante de las operaciones industriales y no se con­

sidera ya un equipo auxiliar. 

El control automático es de gran importancia paya los proce-­

sos continuos y el perfeccionamiento de estas operaciones y -

de su control, han ido en gran parte a la par. En realidad, - , 

el control de los procesos se clasifica a menudo como una -­

operaci6n unitaria y muy importante; así, sin métodos de con­

trol seguros, manuales o automáticos, las industrias de proc~ 

so no podrían trabajar. Y aunque las operaciones continuas -

pueden funcionar a veces con un mínimo de instrumentos para -

guiar a los operadores, es necesario resaltar que el funcion! 

miento de muchos procesos continuos modernos serfa imposible­

sin una aportaci6n adecuada de instrumentos. 

La uniformidad en la producci6n y el control de las ·variables 

que intervienen en el proceso aumenta la capacidad d~l equipo, 

así como la cantidad de los productos obtenidos. 

Los instrumentos industriales comprenden dos clases generales 

a saber :(1) los que miden y (2) los que miden y controlan. -

Un instrumento de medida puede usarse por sí solo o combinar-
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se con un dispositivo controlador automático. Si bien la ma­

yoría de los instrumentos industriales se usan para fines de­

control, no todos son automáticos, ya que muchos de los de me 

dida se emplean principalmente como guía para el control ma--

nual. 

Descripci6n de la instrumentaci6n en el proceso de la plata-­

forma de producci6n Akal C-1, Figura 11. 

El flujo de crudo en dos fases entra al separador de primera­

etapa (SHBP-1), el cual opera a 122 lb/pg 2 en donde se lleva­

ª cabo la separaci6n del crudo y del gas. 

El gas separado en la primera etapa va al rectificador hori-­

zontal (RHBP-1), el cual opera aproximadamente a la misma pr~ 

si6n que el separador de la primera etapa (SHBP-1), la pre- -

si6n en ambos recipientes es controlada con un regulador de -

presi6n en la línea de salida de gas del rectificador horizo~ 

tal; el gas es medido antes de esta válvula de control, y es­

enviado por un gasoducto a la plataforma de compresi6n donde­

se le quita el condensado y se comprime para enviarlo a Atas­

ta, donde se trata. También es factible, en caso de haber -­

problemas en la plataforma de compresi6n, enviar el gas a un­

quemador trípode que tiene equipo de generaci6n de flama y e~ 

cendido de pilotos. 

El nivel de líquido A~nfro delseparador de primera etapa - -
~ . . . ,•. 

(SllBP-1), es mante~Í~~,,;~'.ddiante controles de nivel. . De este-· .. ·. 
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separador el líquido fluye hacia la entrada del separador de­

segunda etapa o tanque de balance (T.B.). 

El tanque de balance está provisto con la instrumentaci6n ne­

cesaria para controlar el nivel de líquido y la presi6n, man· 

teniendo esta Última en un valor aproximado de 49.7 lb/pg 2. 

El control para el sistema de bombeo utilizado, ha sido dise 

ñado para mantener un nivel apropiado en el separador de se-

gunda etapa o tanque de balance (T.B.), para lo cual cuenta 

con una línea de retorno en que están instaladas dos válvula~ 

de control. Una es accionada cuando hay bajo nivel en el ta1. 

que de balance y la otra válvula actúa cuando hay alta pre- · 

si6n en el oleoducto. El líquido que va a través de la líner, 

de retorno, llega nuevamente al separador de primera etapa -· 

(SHBP-1). Con respecto a los dos separadores auxiliares ver 

ticales de primera etapa (SVBP-1) y ~VBP-2), cuentan también 

con la instrumentaci6n necesaria para controlar la prcsi6n y· 

su n1vel, el gas es enviado al rectificador horizontal de pr· 

mera etapa (RHBP-1) y el líquido al tanque de balance (T.B.). 

Válvulas de control y operaci6n del proceso 
en la plataforma Akal C-1, Figura 11. 

l. Válvula operada hidrfiulicamente (Shut Down) 

2. Válvula operada por el control de nivel del separador de­

primera etapa (SHBP-1), opera al 50% de nivel del tanqu~· 

separador. 
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3. Idem. No. 2. 

4. Válvula de control de nivel del rectificador horizontal -

(RHBP-1), opera al 25% del nivel del tanque. 

5. Válvula de control de nivel del rectificador vertical - -

(RVBP-1), opera al 20% del indicador 6ptico de nivel del-

tanque. 

6. Válvula de control de presi6n del tanque de balance (TB), 

opera a 49. 7 lb/pg 2. 

7. Válvula de control de presi6n del rectificador horizontal 

(RHBP-1), opera a 122 lb/pg 2. 

8. Válvula de control de presi6n (relevo) del rectificador -

horizontal (RHBP-1), opera a 128 lb/pg 2. 

9. Válvula operada hidráulicamente (Shut Down). 

10. Válvula de control de nivel del tanque de balance (TB), -

opera al 50% del indicador 6ptico del nivel del tanque. 

11. Idem. No. 10. 

12. Válvula de control de presi6n del oleoducto que va hacia­

Dos Bocas, opera a 900 lb/pg 2. 

13. Válvula de control de presi6n de la línea de retorno de -

aceite, opera a 640 lb/pg 2. 
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Simbología y abreviaturas 

A continuaci6n se presentan los símbolos y abreviaturas utiliza 

dos en la Figura 11, donde se detalla el flujo e instrumenta­

ci6n del proceso: 

-//-!!-. 

Línea para alimentaci6n y señal de­
iristrumentaci6n neumática. 

Línea para alimentaci6n y señal de­
instrumentaci6n hidráulica. 

Línea para instrumentaci6n y señal­
de instrumentaci6n eléctrica. 

Línea de aceite crudo, 

Línea de gas. 

VálV.ula de compuerta manual. 

Válvula neumática reguladora con -­
operador de diafragma. 

Válvula de corte (shut down) opera­
da con pist6n Cc2n sistema hidrául! 
co a 1,500 lb/pg ), 
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Válvula manual. 

Válvula (check) de retenci6n -indi­
ca la direcci6n del flujo-. 

Válvula de seguridad y alivio. 

Medidor portaorificio (fitting). 

Medidor de desplazamiento positivo­
indicador totalizador de flujo. 

Válvula neumática auto reguladora. 

Drenaje a presi6n. 

Drenaje abierto. 

MT-bomba centrífuga de transferen-­
cia de aceite crudo. 
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PC Controlador de presi6n. 

PI Indicador de presi6n. 

py Relev.ador de presi6n. 

PR Registrador de presi6n. 

PSH Interruptor (switch) de alta presi6n. 

PSL Interruptor (switch) de baja presi6n. 

PV Válvula de presi6n. 

PSV Válvula de seguridad y alivio. 

NC Normalmente cerrada. 

NA Normalmente abierta. 

LC Controlador de nivel. 

LG Indicador 6ptico de nivel. 

LAH Alarma alto nivel. 

LAL Alarma bajo nivel. 

LSH· - Interruptor (switch) de alto nivel. 

LSL Interruptor (switch) de bajo nivel. 

LY Relevador de nivel. 

LV Válvula de nivel. 

FM Medidor de flujo. 

SDV Válvula de corte. 

TR Registrador de temperatura. 

TI Indicador de temperatura. 
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II.5. SERVICIOS AUXILIARES 

En una plataforma de producci6n temporal, además de contar­

con equipo para manejar los hidrocarburos, se tiene equipo­

auxiliar con el que se suministran los servicios para cu- -

brir las diferentes necesidades, como son: energía eléctri­

ca, agua y aire. 

Los servicios auxiliares deben de estar calculados para que 

en cualquier momento satisfagan las necesidades requeridas­

por la plataforma. En la plataforma de producci6n temporal 

Akal C-1, los servicios auxiliares de suministro de agua y­

aire se encuentran colocados en el primer nivel, mientras 

que los servicios de energía eléctrica, están ubicados en 

el segundo nivel. 

A continuaci6n se presentan las características de los ser­

vicios auxiliares de que consta la plataforma de producción 

temporal Akal C-1, 

Energía eléctrica 

El sistema está integrado por tres motogeneradores con las­

siguientes características: 

Motor Diesel 

Marca "Electro Motive Division" (EMD) 

' Modelo: 20-645-E4 
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Generador Sincr6nico 

Marca 

Modelo 

Potencia 

"Beliot Power Systems" 

A20-T24 

3 250 KVA- 2600 KW 

Frecuencia: 60 Hz 

Fases 3 

Velocidad 900 R.P.M. 

Fact. Pot.: 0.8 

Voltaje 2400/4160 V 

Corriente 782/452 AMPS. 

Max. Temp. amb.: 40°C 

Combustible 

El sistema está constituido por: 

Dos Tanques de Almacenamiento de Diesel 

Marca "Modern Welding" Inc. 

Capacidad 1074 barriles 

Espesor cuerpo: o.~12 pg 

Espesor c~pula: 0.250 pg 

Peso 22840 lbs. 

Dos Centrifugadores de Diesel. Los cuales constan de: 

Dos bombas de diesel 

Un motor eléctrico: Marca "Westhing House", potencia 1.5-

H.P., tres fases, frecuencia 60 Hz 
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Una bomba centrífuga: Marca "Peerlcs Pump", tamaño 1.5 X 

1 X 6, capacidad 22 g.p.m., carga-

46 pies, velocidad 3560 r.p.m. 

Sistema de Compresi6n de Aire 

El sistema está integrado por: 

Dos motocompresorcs con motores eléctricos cuyas caracte 

rísticas son: 

Marca 11Westhing House" 

Potencia 25 H. P. 

Voltaje 460 V 

Corriente 32 AMPS. 

Velocidad 1800 R.P.M. 

Frecuencia: 60 Hz 

Suministro de Agua 

Características de los servicios auxiliares que suministran 

agua: 

A) Sistema de contraincendio. 

Motobomba ri6mero 1 con las siguientes características: 

Motor E16ctrico 

Marca 

Potencia 

Voltaje 

"General Electric" 

200 11.P. 

4160 V 
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Corriente 

Fase;> 

Velocidad 1780 R.P.M. 

Frecuencia: 60 Hz 

- Bomba Vertical 

Marca: "Floway" 

Potencia: 200 H.P. 

Capacidad 1500 G.P.M. 

Carga 345 pies 

Velocidad 1770 R.P.M. 

Motobomba número 2 con las siguientes características: 

Motor Diesel 

Marca "Detroit Diesel" 

Velocidad: 2275 R.P.M. 

Bomba Vertical 

Marca 

Potencia 

Velocidad 

Amarillo Gear 

100 H.P. 

1760 R.P.M. 

Rotaci6n horizontal: R-H 

Rotaci6n vertical 

Tablero de control 

L-H 

Marca "Metron", voltaje: 120 DC-

120 VAC, frecuencia: .60 Hz. 
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B) Sistema de Agua de Mar: 

Motobomba con las siguientes características: 

- Motor Eléctrico 

Marca 

Potencia 

Voltaje 

Corriente 

Velocidad 

Fases 

"General Electric" 

10 H.P. 

230/460 V 

26.4/13.2 AMP. 

1745 R.P.M. 

3 

Frecuencia: 60 Hz 

- Domba Vertical 

Marca "Fluid Power Equipment" 

Capacidad: 45 G.P.M.: 

Carga 281 pies 

Velocidad: 1800 R.P.M. 

Sistema de Desfogue del Gas 

Constituido por: 

Un Generador de Flama 

Marca 

Serie 

Volumen 

"Webster Electric" · 

PG - 325 - 07 

700 pg3 
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Un Transformador de Ignici6n 

Tipo 6!2 - 6A7 

Primario 120 Volts - 1.5 Amps. 

Secundario: 6000 Volts - 0.020 Amps. 

Frecuencia: 60 Hz 

Cabe indicar que también se tiene una potabilizadora y un ;.: · 

tanque de almacenamiento de agua potable, ubicados en la 

plataforma de perforaci6n-producci6n, la cual suministra a­

las tres plataformas de producci6n de que consta el comple­

jo Akal -c. 
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III ANALISIS DEL TIPO, DIMENSIONES Y CONDICIONES 
DE OPERACION DEL EQUIPO 

En los capítulos anteriores se han analizado los tipos de -­

fluidos producidos en el Golfo de Campeche, así como la des­

cripci6n del equipo y procesos en la plataforma de produc- -

ci6n temporal, Akal C-1. En este capítulo se analizarán el­

tipo y las condiciones de operaci6n del equipo de separaci6n, 

equipo de bombeo y líneas de interconexi6n localizadas en la 

plataforma de producci6n mencionada. 

III.l DIMENSIONES Y CONDICIONES DE OPERACION DE 
SEPARADORES Y RECTIFICADORES 

Cálculo de la Capacidad de Tratamiento de los Separadores y-

Rectificadores Horizontales. 

Los factores que intervienen en forma fundamental en la cap~ 

cidad de los separadores de aceite y gas son: 

El diámetro y la longitud del separador 

El diseño y arreglo de las partes internas del separador 

Las características físicas y químicas del aceite y del -
gas que se van a separar, (la densidad del aceite y del -
gas, la viscosidad del ~as, el equilibrio de las fases, -

etc.). 
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- La presi6n y la temperatura de operaci6n del separador. 

- El número de etapas de separaci6n. 

El nivel del aceite en el separador. 

- La cantidad de material s6lido arrastrado por los fluidos 

que se van a separar. 

La tendencia del aceite a formar espuma. 

Las condiciones del separador y de sus componentes. 

Capacidad de gas. 

Para establecer la ecuaci6n con la que se obtiene la capaci­

dad de manejo de gas de los separadores horizontales, se ha­

rán las siguientes consideraciones: 

a) Las gotas de líquido caen en un ángulo de 45°, desde la­

entrada de los fluidos al separador, situada en su parte 

superior, a la interfase gas-líquido, figura 14. 

b) El extractor de niebla está situado a una distancia de -

dos veces la diferencia del diámetro del separador menos 

el nivel de líquido. 

De acuerdo a lo anterior, la velocidad de asentamiento -

de las gotas de líquido, vt*es: 

{2 (D-h) 
(3.1) 

*Nomenclatura al final 
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Despejando trg' que es el tiempo de rctenci6n del gas neces~ 

rio para que las gotas de líquido se depositen en la interfa 

se gas-líquido: 

De donde: 

2(D-h) 

\fZ (D-h) 
vt 

= ·rz V t 

De acuerdo a la ecuaci6n de continuidad: 

Donde: 

(3. 2) 

(3.3) 

(~. 4) 

A = 7tD2
{1_ang cos (1-~)] +(Dh-h2)l D . 

f ~ lBOº (-z - h) (3.5) 

De la ecuaci6n general de los gases, para condiciones están­

dar y condiciones de operaci6n del separador: 
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Despejando qsg: 

(~.7) 

Sustituyendo 3.4 en 3. 7, considerando T =·S20ºR, P =14.7 lb/pg2 abs . . s s 

y multiplicando el segundo miembro por 86400, para obtener -

qsg en pies3/día a las condiciones estándar. 

(3.8) 

En ~.8, vt se puede calcular a partir de la siguiente ecua-­

ci6n: 

g dP2 cr-p -fg) 
18 .){g 

Sustituyendo vt en la ecuaci6n 3.8 queda: 

(3.9) 

(3.10) 

qsg es el gasto de gas a condiciones estándar, que puede ma­

nejar el separador, sin que partículas de diámetro mayor que 

dp, sean arrastradas por la corriente de gas. 

Capacidad de líquido. 

En separadores horizontales, se recomienda que el nivel de -
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líquido máximo, sea menor que la mitad del diámetro interior 

del separador. 

El volumen disponible para manejo de liquido en un separador 

horizontal es: 

(3.11) 

Por lo tanto el gasto de liquido a las condiciones estándar· 

que el separador puede manejar es: 

7fo2 
(-¡¡- - Af) L 

Bo tr 
(3.12) 

Donde: 

Para obtener qsL en bls/d~a, se puede multiplicar la ecua- -

ci6n 3.lZ por 1440/5.615, quedando: 

256.474 
('l'l'Dz A ) L <r. f 

(3.13) 
Bo tr 

La OMPEC*, recomienda los siguientes tiempos mínimos de re· -

tenci6n para que sus separadores operen eficientemente: 

*Compafií.a Oil Metering and Proccssing Corpora tion 
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Tiempo de retención 
(seg) 

60 

so 
30 

Cálculo de la capacidad de manejo de fluidos del separador -

de primera etapa (SHBP-1). 

Datos base: 

L = 35 pies (rg 0.65 

f1".• 22.4 o API Do = 102 pg 

Espesor= 1.1 pg Ps = 14.7 lb/pg2 abs. 

D 8.~16 pies 

h ~ pies 

Pf 106.7 lb/pg 2 

Tf = 154° F 

Pd = 550 lb/pg 2 

Capacidad de manejo de gas 

Ts = 60°F 

D gotas líq. 

Bo = 1.1 

tr = 1 min. 

100 micras 

Considerando Zf = 1 y que el di~metro de las gotas de líqui· 

do es de 100 micras, la ecuación (~.10) queda: 

0.83 Pf C(É - fg ) Af 
qsg = . "Tf .,,e( g 

Cálculo de ~ a Pf y Tf 
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Para un gas con las siguientes condiciones: 

frg O. 65 

Pf 106.7 + 14.7 = 121.4 lb/pg 2 abs. 

Se tiene un valor Zf 0.995, por lo tanto: 

V' t? pf 121.4 
f g~;= 2.7028 (rg -zf Tf = 2.7028 (0.65) (0.995)(614.4)= 

t; = 0.~487 lbm/pies 3; como .fg para aplicar la correlaci6n 

de Lee debe estar en gr/crn3: f; = 0.00559 gr/cm3. 

Cálculo de ;tfg 

Se calcula mediante la correlaci6n de Lee: 

28.97 (0.65) 18.830 

X 3.5 9~: +O.O! (PMg) = 3.5 ~ + 0.01 (18.830) 

X = 5.805 

Y = 2.4 - 0.2 X= 2.4 - 0.2 (S.805) = 1.239 

[9.4+0.02 (P~}JTf 
l. s 

[9.4 + 0.02(18.8302]{614.42 1·5 
K 

209 + 19 (PMg) + Tf 209 + 19(18.830) + 614.4 

K 126.053 
'11 1.239 

/Íg 10- 4 KeXfg 10- 4 (lZ 6. 053 ) e5.805(0.00559) 

Ag 127.243 X 10·4 cp = 8.5 X 10- 6 lbm 
--------

pie-~cg 
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Cjlculo de Ap 

De la ecuaci6n 3.5 y considerando D
0 

= 102 pg y Pd = 550 lb/pg~ 

el diámetro interior correspondiente es D = 8.316 pies, en--

tonces: 

ang. cos. (1- ~) 
Af 7'r(8.~l6)2 c1- Iso l + [(8.~16)(3)-~2/c~ -3) 

Af = 36.6612 pies2 

Cálculb de q.sg 

Sustituyendo valores en la ecuaci6n 3.10: 

0.83 121.4 (57.34 - 0.00559) 
. OI'4.'4 8.5 X 10- 6 (36. 6612) 

qsg = 40.530 X 106 pies3/día@ c.s. 

Capacidad de manejo de líquido: 

Utilizando la ecuaci6n 3.13: 
2 

[ 11' <84316 ) - 36.6612] 35 
qSL = 256.474 

qSL = 144,064 bls/día@. c.s. 

En las tablas V y VI se presentan las capacidades de manejo­

de gas y líquido para el separador de primera etapa (SHBP-1) 

y el tanque de balance (TB) bajo diferentes condiciones de -

operaci6n. 
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TABLA V 

CAPACIDADES DE MANEJO DE GAS Y LIQUIDO DEL 

SEPARADOR DE PRIMERA ETAPA (SHBP-1) 

L = ~5 pies Espesor = 1.1 pg Do = 102 pg 

Tf 154°F (rg 0.65 ps = 14. 7 lb/pg2 abs. 

pd = 550 lb/pg2 rr 22.4 ºAPI Ts 60 ºF 

DlÍq=lOO micras Bo 1.1 

CASO h pf T r q
8
g (ec. 3.10) qSL (ec. 3.13) 

(pies) (lb/pg2abs) (min) (106pie3 /d1a <él. c. s.) (bls/d1a @.e.a.) 

1 3 92.91 1 31.038 144,064 
2 3 92.91 2 31.038 72,032 
3 4 92.91 1 24.104 210,908 
4 4 92.91 2 24.104 105,454 
5 3 107.13 1 35.789 144,064 
6 3 107.13 2 35.789 72,032 
7 4 107.13 1 27.792 210,908 
8 4 107.13 2 27.792 105,454 
9 3 121.35 1 40.530 144,064 

10 3 121.35 2 tio.530 72,032 
11 4 121.35 1 31.515 210,908 
12 4 121.35 2 31.515 105,454 
13 3 135.57 1 45.289 144,064 
14 3 135.57 2 45.289 72,032 
15 4 135. 57 1 35.170 210,908 
16 4 135.57 2 35.170 105,454 

La capacidad del separador de primera etapa (SHBP-1), a las con­
diciones de operaci6n es menor que el gasto de gas real. Esto -
crea la necesidad de utilizar reactivos antiespumantes y operar­
bajo condiciones críticas, teniendo especial cuidado en el nivel 
de líquido dentro del separador, debiéndose operar en un rango -
de 3 a 4 pies para 1 minuto de tiempo de residencia. 
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TABLA VI 

CAPACIDADES DE MANEJO DE GAS Y LIQUIDO DEL 
TANQUE DE BALANCE 

Datos: 

L 30 pies Espesor 1 pg Do 102 pg 

Tf 147.ZºF (rg 0.65 Ps 14. 7 lb/pg 2 abs. 

pd 150 lb/pg 2 f'L 22.4 ºAPI Ts = 60°F 

DlÍq= 100 micras Bo = 1.0 

CASO h pf T q (ec. 3.10) qSL (ec. 3.13) r sg 

(pies) (lb/pg 2abs) (min) (106pie3/d!a @e.a.) (lbs/día @.e. s,) 

1 3 64.47 1 22.154 135,940 

2 3 64.47 2 22.154 67,970 

3 4 64.47 1 17.216 199,110 

4 4 64.47 2 17.216 99, 556 

5 3 43.14 15.003 135,940 

6 3 43.14 2 15.003 67,970 

7 4 43.14 1 11.657 199, 110 

8 4 43.14 2 11.657 99,556 

9 3 28.92 10.057 135,940 

10 3 28.92 2 10.057 67,970 

11 4 28.92 7.816 199,110 

12 4 28.92 2 7.816 99,556 

El tanque de balance está holgado en su capacidad,lo que permite 

incrementar ligeramente el tiempo de residencia para lograr una­

mej or estabilizaci6n del aceite. 
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Determinaci6n de las presiones de separaci6n de un sistema en 

etapas para minimizar los requerimientos de compresi6n. 

Resulta obvio que en la explotaci6n de los :hidrocarburos, es 

indispensable aprovechar en su totalidad el gas producido con 

el aceite crudo. Por este motivo, en el área marina de Camp~ 

che se construyeron plataformas de compresi6n, instalaciones­

que permiten transportar el gas a tierra para su procesamien­

to. 

A continuaci6n se describe un método para determinar las pre­

siones 6ptimas de separaci6n de un sistema en etapas, a fin -

de minimizar los requerimientos de comprensi6n del gas. Asi­

mismo, se presenta una aplicaci6n del método para el sistema­

de separaci6n en dos etapas instalado en la plataforma de pr~ 

ducci6n Akal C-1. 

Fundamentos del método para establecer las presiones de sepa­

raci6n. 

Para aplicar el método es necesario determinar previamente el 

número de etapas, las temperaturas en las etapas, la relaci6n 

gas aceite total y la presi6n de descarga de las compresoras. 

El procedimiento utilizado es iterativo; en cada iteraci6n se 

asignan valores a las presiones en cada etapa, calculándose -

los volúmenes de gas que se liberan del aceite alimentado al­

tren <le scpaiaci6n; en seguida se determina la potencia para-
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incrementar la presi6n del gas para poder enviarlo a la plan­

ta de tratamiento. Este proceso se repite para todos los va­

lores posibles de las presiones en cada etapa, hasta encon- -

trar aquellos con los que se obtenga la minima potencia. 

Para calcular el volumen del gas liberado en la etapa "n" sc­

emplea la siguiente ecuaci6n: 

Qg,n = RGAn Qo/!'000,000 ........................... Ec. 3.14 

Donde: 

Qg,n = Gasto de gas liberado en la etapa n, en millones de -­

pies3/día c.s. 

RGAn Relaci6n gas aceite liberado en la etapa "n" pies 3 /bl. 

Qo Gasto de aceite alimentado al tren de separaci6n en --

bl/dia c.s. 

Para obtener el valor de la Relaci6n gas disuelto-aceite a di 

ferentes presiones, Rs, se us6 la correlaci6n de Vázquez: 

ó'gs(114.7) = "" P se,.) -4 vgp(P 1.0 + 0.5912(oo)(T sep.) log. c114 . XlO .. Ec.3.15 
o sep.) 

Donde: 

O'gs = Densidad relativa del gas, resultante de una separaci6n 

a 100 lb/pg 2• 

'ógp = Densidad rela.tivn .. del gas obtenida. a las condiciones de 
, ,- ., 

separaci6n de' P fT .. ·.·• 
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'to Densidad del aceite, API 

P Presi6n de separaci6n lb/pg 2 abs. 

T Temperatura de separaci6n real, ºF 

La siguiente ecuaci6n sirve para determinar Rs: 

= ·tg(l14.7) p1·º937 X 1011.172 A 
Rs ( 27.64 ) Ec. 3.16 

Donde: 

-O g Densidad relativa del gas. 

P Presi6n (lb/pg 2 abs.) 

A 'to/ (T+460) 

Rs Relaci6n gas disuelto-aceite (pie3/bl) 

La Potencia Te6rica para incrementar la presi6n del gas sepa­

rado en cada etapa, se calcula mediante la siguiente ecuaci6n: 

K-1 
T 

PT = 44.5 Ne [(Re)· k -11---ic:-r Qg,n ................. Ec. 

Donde: 

PT , Potencia te6rica, en caballos de fuerza (Hp). 

Ne , Número de etapas de compresi6n. 

Re , Relaci6n de compresi6n, Pd/Ps. 

k ' 
Relaci6n de calores específicos, Cp/Cv. 

3.17 

QG,n, Gasto de gas liberado en la etapa "n", en millones de -

pies 3/día@ c.s. 
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La presi6n de envío Pd, corresponde a la de descarga de las -

compresoras, mientras que la presi6n de separaci6n Ps, corres 

ponde a la succi6n. La relaci6n de compresi6n Re, que se de­

fine como Pd/Ps, se recomienda que su valor sea menor de cua­

tro. Esta limitaci6n se debe a que al aumentar la relaci6n -

de compresi6n se disminuye la eficiencia mecánica de las com­

presoras y se incrementan los esfuerzos a que se somete el -­

equipo. Cuando el valor de Re resulta mayor de 4, el proceso 

de compresi6n se realiza en varios pasos que se definen por -

la restricci6n mencionada. La ecuaci6n para calcular el núme 

ro de etapas de compresi6n es: 

Re (Pd / Ps) l/Nc Ec.3.18 

Donde: 

Re , Relaci6n de compresi6n. 

Pd , Presi6n de envío a la planta de tratamiento en lb/pg 2 

abs. 

Ps , Presi6n de separaci6n, en lb/pg 2 abs. 

Ne , Número'de etapas de compresi6n. 

. ..... ., ' .. '~.,,, 

La relaci6n de calores específicos, k, se ha determinado para 

gases de diferentes pesos moleculares y se calcuia con la si­

guiente expresi6n: 

k = (1545.31 -(2387982.99 -(2328.4 (1041.31 - Pi-tg).))!J ••..•.•.• 
1164. 2 . , .... Ec. 3.19 
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Donde: 

k , Relaci6n de calores específicos medidos a lSOºF. 

PMg , Peso molecular del gas. 

La potencia al freno requerida por etapa, se calcula dividie~ 

do la potencia tc6rica PT, entre la eficiencia mecánica del -

equipo. Este Último valor se ha correlacionado experimental­

mente con la relaci6n de compresi6n y puede calcularse median 

te la siguiente expresi6n: 

Ec 0.969882 - (o. 4ggo 55 l .................. Ec. 3.20 

Donde: 

Ec Eficiencia de compresi6n. 

Re Relaci6n de compresi6n. 

Aplicaci6n del método. 

Para determinar la presi6n 6ptima para minimizar los requeri­

mientos por compresi6n en el separador de primera etapa -

(SHBP-1) de la plataforma Akal C-1, se consider6 una presi6n­

constante en el tanque de balance. 

Datos: 

Ptb 71.58 lb/pg 2 abs. 

RGAt 421 pie 3/bl 

Tcmp. primera etapa 172°F 
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Temp. tanque balance = 158°F 

to = 2 2 • 4 ° AP I 

Presi6n descarga de compresoras = 1215 lb/pg 2 abs. 

fg = 0.8 a Ps = 370 lb/pg 2 y Ts = 172~F 

Inicialmente se aplicará el método para una presi6n de 370 

lb/pg 2abs. en el separador de primera etapa. 

Obtcnci6n de Ógs mediante la ecuaci6n 3.15 

~ = 1.0 + 0.5912(22.4)(172.4) lag (~)X 10- 4 

'(gs = 0.8930 

A continuaci6n se obtiene el valor de A para sustituirlo en -

la ec.3.'16.Y determinar Rs 1: 

A 
Yo 
T+ 460 

A 22.4 
l 7 2. 4 + 4 60 

A 0.0354 

o 893 {370) 1·º937 
( . 27.64 ) 

X 1011.172 (0.0354) 
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Obtenci6n de Rs 2 con la ecuaci6n 3~16 

A " 35 
158 + 460 = 0.0566 

0.893 (71.58) 1·º937 11 172 (O 0566) 
-27.64- X lO • • 

Rs 2 = 14.799 pie3/bl 

Sustituyendo Rs1 y Rs 2 en la ecuaci6n 3.14 se tiene 

Qg1 (421 - 51.72) 1000 = 369,280 pies 3/día. 

Qg 2 (51.72 - 14.799) 1000 = 36,921 pies3/día. 

Obtenci6n de Rc1; sustituyendo en la ecuaci6n 3.18 

Rci = i. 812 

Número de pasos de compresi6n: 2 

Cálculo de k: 

PMg = 28.97 (0.8) = 23.18 

' • J ........ ~.· '" ~ • ······-~· ···."~·..,.~·-· 

Aplicando la ecuaci6n 3. 19 se tiene·;·- .. ·- ····- . --·· ·-

k = (1545.31 - (2387982.99 - (2328.4 (1041.31 - 23.18)))!) 
1164.2 

k = 1.214 
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Aplicnndo la ecuaci6n 3.17 para obtener la potencia te6rlca: 
1.214 -1 
TZU--

. -1)(1. 214 ) ( 0.369) . o. 214 44.5 (2) (1.812 

PT 1 20.58 

Sustituyendo el valor de Rc 1 en la ecuaci6n 3.20 para obtener 

Ec
1

: 

Ec1 0.705 

PF = PT = 20.58 - 29.19 
1 Ec D.705 -

Ahora se usará la ecuaci6n 3.18 pero con la presi6n del tanque -

de balance. 

Re 1215 1/3 
-- - ( 16.97 ) 
71. 58 

2.57 

Número de etapas de compresi6n : ~ 

Se aplica la ecuaci6n 3.17 para obtener PT2 : 
. 0.214 

PT 2= 44.s e~) rHc2.51) m -1] c~J}!rco:o~6"T'" 

PT 2 4.935 

Ec
2 

0.969882 - o. 45oo 55 · 
2. 57 
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4.935 
o.7n 

6. 30 
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Se suma PF 1 y PF 2 para obtener HP total 

HP total 29.29+6.30 35.49 

Se aplica nuevamente el método pero ahora variando el valor -

de la presi6n del separador en la primera etapa. 

En la figura 15 se graficaron los valores de Hp que se obtu-­

vieron al ir variando la presi6n de primera etapa y se puede­

observar que para una presi6n de 839.46 lb/pg 2 abs. se tiene­

la mínima potencia de compresi6n requerida, que es de 29.25 -

Hp para transportar el gas separado de cada 1000 barriles de-

aceite. 

Asimismo se cambi6 el valor de la presi6n del tanque de bala!!_ 

ce a 43.14 lb/pg2 abs. y a 21.81 lb/pg2 abs. y se obtuvieron­

las curvas mostradas en las figuras 16 y 17. 

Para las condiciones en que opera la plataforma de producci6n 

temporal Akal C-1, se obtuvo una potencia de compresi6n requ~ 

rida de 53.28 Hp, la cual es mucho mayor a la mínima potencia 

de compresi6n requerida que es de 29.25 Hp. 
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La potencia actual de 53.28 Hp no se puede reducir debido a 

que la presi6n de llegada de los hidrocarburos a la plata­

forma de enlace, es de 170 lb/pg 2 aproximadamente. 
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III.2. CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE OPERACION 
DEL EQUIPO DE BOMBEO 

En el capitulo anterior se describieron los diferentes -

tipos de bombas que existen, así como también las caracterís­

ticas de las motobombas que están instaladas en la plataforma 

de producción temporal Akal C-1. En este tema se analizará si 

la carga en forma de presi6n que suministran las bombas al 

aceite, es suficiente para transportarlo y poder llegar con -

una presión mínima de 99.4 lb/pg 2, que es la presión de la -­

succión de las bombas initaladas en Dos Bocas Tab. 

Una vez obtenida la caida de presión total, se calculará 

la potencia que desarrolla cada bomba. Finalmente los resul­

tados se compararán con los datos del fabricante. 

Para manejar la producci6n de 180,000 bl/día, se utili-­

zan cuatro bombas, dejando la quinta de relevo. La presión -

de descarga de las bombas es de 781 lb/pg2• 

La producción es primeramente enviada a la plataforma de 

enlace por un oleoducto de 12 pulgadas. En dicha pl'ataforma­

se unen las corrientes de aceite de las tres plataformas de -

producci6n que forman el complejo Akal e, siendo una produc-­

ción total de 500,000 bls/día. Esta producci6n total se en-­

via a Dos Bocas Tab. por medio de un oleoducto de 36 pulgadas 

de dilimetro y con una longitud de 160 kms. 



ción. 

ti ca: 

131 

Procedimiento para calcular la caída de presión por frie 

Fórmula para calcular el número de Reynols en forma prás 

NRe = 92.2 

Donde: 

(} '(ro 
"'fo 

q , gasto de aceite en bl/día. 

d , diámetro interior de la linea en pg. 

/10 viscosidad del aceite en cp. 

Yro densidad relativa del aceite. 

Si NR ~ 2300, flujo laminar 

Si NRe ::::_3100, flujo turbulento. 

Obtención de la viscosidad del aceite (){o) 

z 3.0324 - 0.02023 Yo 

X YT·l.163 

Donde: 

'(o , densidad del aceite en ºAPI 

T , ten~eratura ºP 
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/{o , viscosidad del aceite en cp 

Cálculo del factor de fricci6n "f" para flujo laminar: 

f 64 
~ 

Cálculo de "f" para flujo turbulento, se utiliza la ecua 

ción de COLEBROOK Y WHITE: 

Donde: 

fe 

fs 

d 

E.. (·Z log ('3". 715 d 

factor de fricción 

factor de fricci6n 

diámetro interior 

NRe , número de Reynols 

2.514 ü -2 

~ NRe 

calculado 

supuesto 

de la tuber1a en pg 

€... , rugosidad de .la tuberia en pg 

Para la obtención de la caída de presión por fricción se 

emplea la ecuación de DARCY en unidades prácticas, quedando: 

pf = 0.06056 
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Donde: 

f factor de fricción 

°tro densidad relativa del aceite 

q , gasto de aceite en bl/dia 

L J longitud de la línea en millas 

d , diámetro interior de la linea en pg 

Cálculo de la caida de presión para transportar el crudo 

de la plataforma Akal C-1. 

Obtención de APf ue la plataforma de producción Akal C-1 

hasta la plataforma de enlace. 

T f = 176 ºF 

Cálculos: ·. 

Detc.rminaci6n .del valo1· .dé la viscosidad (Jfo) 
- .. '. \. 

z = 3~0324 - 0.02023 (22.4} 
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z = 2.579248 

y 10 2 · 57924 ~ = 379.532 

X = 379.532 (176)-1.163 = 0.9284 

){o 10X - 1 = 100.9284 - 1 

)1 o 7.48 cp 

Determinación del número de Reynols (NRe) : 

N 92 (180,000)(0.92) 
Re = • 2 ( 11. 750)(7 .48) 

NRe 173,721":>3100: flujo turbulento 

Sustitur,endo en la ecuaci6n de COLEBROOK Y WHITE para en 

centrar el valor de f, se tiene: 

[ 
0.0007 + 2.514 .1 - 2 

fe - 2 lag c~.715 (11.750) 173,721 ílfs )j 

[-2 log (0.000016 + 0.0000144 J] 
~ 

-2 

En esta ecuaci6n se requiere de un procBso iterativo, --

dando valores a fs (valor supuesto) para encontrar fe (valor­

calculado) . 

Iniciando con fs = 0.04, se obtienen los resultados que­

se muestran a continuación: 



Iteración 

fe = 0.0165004 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

95 

0.0152001 

0.0166338 

0.0164874 

0.0165017 

0.0165003 

0.0165004 

0.0165004 

Obtenci6n de la caída de presión por fricci6n aplicando­

la ecuaci6n de DARCY: 

0.06056 (0.0165004) (0.92) (180,000) 2 (0.249) 
APf = (11.750)5 

APf = 33.12 lb/pg 2 

Obtención de t. P f de la plataforma de enlace hasta Dos Bo 

cas Tab. De los datos anteriores sólo varían los siguientes: 

L 99.424 millas 

d 35.250 pg 

q 500,000 bl/día 

Número de Reynols (NRe) : 

N _ 92 2 (500,000~ (0.92) 
Re - · 1 35.zso {7.48) 
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NRe = 160,865 > 3100; flujo turbulento 

Cálculo de "f" usando la ecuación de COLEBROOK Y WHITE: 

[ 2 1 ( 0.0007 + - 2.514 )] 
- og 3.715 (35.250) r,;-

160, 853 vfs 

[-2 log (O .0000053 + 

Iteraci6n 

fe = 0.016465 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0000156 ¡] 
.J( s 

0.15023 

0.0166275 

o .0164477 

0.0164668 

0~0164648 

0.016465 

0.016465 

Sustituyendo en la acuaci6n de DARCY se tiene: 

-2 

-2 

0.06056 (O .016465) (O .92) (500 ,000) 2 (99. 4'24) 

(35.250) 5 

l\p f = 419 lb/pg 2 

La caída de presi6n por fr.icci6n total es: 

A Ptotal =APf(12 pg) + APf(36 pg) + Pllegada Dos Bocas 
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Ptotal = 33.1Z + 419 + 99.54 551.66 lb/pg 2 

Una vez obtenida la caída de presi6n por fricción total, 

se puede concluir que la presi6n de descarga de las bombas es 

suficiente para que el aceite pueda llegar a Dos Bocas Tab .. -

Asimismo: se tiene una tolerancia en caso de curvaturas de la-

tubería, como también de posibles depósitos de sedimentos que 

ocurren en las tuberías en operación. 

Cálculo de la potencia desarrollada por bomba. 

En las condiciones anteriores de operación, las bombas 1 

y 2 manejan un promedio de 54,000 bl/día cada una. Por lo -­

que respecta a las bombas 3 y 4, cada una maneja 36, 000 bl/día. 

Para encontrar la potencia que desarrolla cada bomba se­

usará la siguiente fórmula: 

Donde: 

Q , gasto de aceite en gal/min 
' .·, ,-,'.· 

H , carga hidrostática en pies 

fo. , densidad del .aceite en lb /pie 3 
.... , •. ,, ... -. , .•. _,. ·"':-·~f"·o:·,,.·9.~~"':':'"!"..,'.l'."'1:0"''"':··~-:t"."_.,..:.,..."':'""-"' ID·.,,-~···"., ... , ..... ~ ........ , .. 

Ef , eficiencia % 

De.sarrollo: · 

Se calculatá la potencia de 1~ bamba n0mer6 1, siendo el 
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resultado igual para la bomba número 2. 

Datos: 

Q 1575 gpm 

H 2148 pies 

fo 57.4 (lbm/pie 3) 

Ef = 70'!. 

Sustituyendo: 

Potencia= i1575) {2148) (57.4) 
247000 .(0.70) 

Potencia para las bombas 1 y 2 = 1123 Hp 

Cálculo de la potencia de las bombas 3 y 4: 

Datos: 

Q 1 oso gpm 

H 2 148 pies 

fo 57.4 lbm/pie3 

Ef 70'!. 

Sustituci6n: 

Potencia J:1050) (2148) (57.4) 

247000 (0.70) 

Potencia para las bombas 3 y 4: 749 Hp 
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Al comparar la potencia obtenida de cada una de las bom­

bas, con los datos de los fabricantes, se resume que las bom­

bas 1 y Z están operando con suficiente tolerancia, no así -­

las bombas restantes, las cuales casi se igualan con las po-­

tencias dadas por los fabricantes. 
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III.3. DIMENSIONES DE LINEAS DE INTERCONEXION 

En esta secci6n se presenta un análisis de las dimensiones de 

las líneas de interconexi6n, instaladas en la plataforma de -

producci6n temporal Akal C-1. En la figura 18 se muestran 

las tres principales líneas de interconexi6n que son: 

Línea A. Interconecta la descarga de aceite del separador de 

primera etapa SHBP-1, con la alimentaci6n al tanque 

de balance TB. 

Línea B. Interconecta la descarga del aceite del tanque de -

balance TB, con la succi6n de las bombas. 

Línea C. Interconecta la descarga de gas del rectificador de 

primera etapa RHBP-1, con la succi6n de compresoras. 

Este Último equipo se localiza en la plataforma de­

compresi6n. 

LINEA A 

En este caso se presenta el cálculo de la caída de presi6n a­

través de la línea. Las ecuaciones a utilizar son las si-

guientes: 

APt = /.\Pe + A Pf 3.21 

ti Pe 0.443 Yr. t.h 3.22 

.6 pf o. ci6o's6f ·:<'r .92 • L 3.23 
. 5 

d •. 



1o1 

--¡ LINEA d (pg) L1q (MILLAS) 

A 10.136 0.028 2 

e 11.250 0.0409 

e 29.o o.427 

Psucc.• 85. 2 lb,t>;Z 

PLATAFORMA 

DE 

COM PRESION 

LINEAS PRINCIPALES DE INTERCONEXION INSTALADA EN LA 

PLATAFORMA DE PRODUCCION TEMPORAL AKAL C-1 

f/g. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

18 
TESIS PROFESIONAL 1 U~AM 
Lopez Esplndola Darlo 
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donde: 

..Ó:..P t , caída de presi6n total (lb/pg 2) 

b Pe , caída de presi6n por elevaci6n (lb/pg2) 

p.pf , caída de presi6n por fricci6n (lb/pg2) 

'¡[ r ' densidad relativa del aceite 

Ll h , diferencia de elevaci6n (pies) 

f , factor de fricci6n 

q , gasto de aceite (bl/día) 

L , longitud de la tubería (millas) 

d , diámetro interior de la línea (pg) 

Los datos utilizados fueron los siguientes: 

L equivalente = 149 pies (se estim6 considerando diferentes -

tramos y cinco codos de 90° radio largo) 

d = 10.1~6 pg (d nominal = 10 pg) 

h ~2.8 pies 

q 180,000 bl/día 

'6r 0.92 

Para el c~ic~fo del número de Reynol~ y el factor de fricci6n 

se estab1edi~/1a ~h~iente, inform~d6n adicional: 
' ' . :~~:_ -':. '.:·:· _· ~ ... 
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Viscosidad de aceite ,){.= 7.48 cp 
Rugosidad de la tubería, f..= 0.0007 pg 

Resultados 

Sustituyendo valores en las unidades adecuadas, de la ecua- -

ci6n 3.22 

.t.pe = 0.443 (0.92) (32.8) 13.3 lb/pg2 

Calculando el número de Reynols: 

como: 

NRe = 92.2 ~ '§:
0

· = 92.2 (180,000) (0.92) 
(10.136) (7.48) 

NRe >>> 3,100, se tiene flujo turbulento. 

201,376 

Para calcular el factor de fricci6n, f, se emple6 la ecuaci6n 

de Colebrook y White: 

fe= [-2 log c 3 • 7~ 5 d 2.514 ))-2 
NRe 'ffs 

Habiendo efectuado varias iteraciones, suponiendo valores de­

fs y calculando fe, se determin6 que: 

Por lo tanto, 

f = 0.0161438 

sustituyendo en la ecuaci6n 3.2~ se tiene: 

0.06056 (0.0161438)(0.92)(180,000)
2

(0.0282) 
(10.136) 5 

D. Pf = 7.68 lb/pg 2 

Finalmente, sustituyendo en la ccuaci6n 3. 21: 

ti Pt = 13.3 + 7.68 = 20.98 lb/pg2 
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Si se considera que las presiones de operaci6n del separador­

de primera etapa y del tanque de balance son: 122 lb/pg2 y 

49.7 lb/pg 2, la máxima caída de presi6n permitida a través de 

. 2 6 la línea A es:6PA = 72.3 lb/pg • Como la caída de presi n 

real es 20.98 lb/pg 2, se concluye que la línea tiene la capa­

cidad suficiente para manejar el gasto de aceite, y hasta es­

necesario incluir regulaci6n de presi6n antes del tanque de -

balance. 

LINEA B 

Para esta línea, se calculará la caída de presi6n con las mis 

mas ecuaciones que se utilizaron en la línea A. Los datos -­

utilizados fueron: 

L equivalente = 215 pies (se estim6 considerando diferentes 

tramos y cinco codos de 90° radio largo). 

d 17.250 pg (d nominal = 18 pg) 

h 65.8 pies 

q 180,000 bl/día 

t'r 0.92 

Ao 7. 48 cp 

E., 0.0007 pg 

Resultados 

Sust i tuycndo' valores en las unidades ·adecuadas, de la. ecua- -

ci6n 3.22 : 
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Ape = 0.443 (0.92) (65.8) = 26.82 lb/pg 2 

Para el número de Reynols se obtuvo un valor de 118,332 por -

lo que el flujo es turbulento. 

Para calcular el factor de fricci6n, f, se emple6 la ecuaci6n 

de Colebrook y White y se determin6 que: 

f = 0.0176095 

por lo tanto, sustituyendo en la ecuaci6n3.23 se tiene: 

..C.pf = o. 06056 (O. 0176095) (0.92) (180,000)
2

(0.0407) = 0. 85 lb/pgz 
(17. 25oJ 5 

Finalmente sustituyendo en la ecuaci6n 3.Zl: 

Pt = -26.82 + O.SS = -25.97 lb/pg 2 

Este resultado es debido a que las bombas se encuentran colo-

cadas abajo del tanque de balance TB, por lo que hay una ga-­

nancia de presi6n por elevaci6n. Teniendo en cuenta que para 

una eficiente operaci6n de las bombas, es necesaria una pre-­

si6n de succi6n de 42.6 lb/pg 2, y como la presi6n en el tan-­

que de balance es de 49.7 lb/pg 2 la que se tiene en la suc- -
lb ci6n de bombas es: 49.77 + 25.97 75.67 ~~2 . De esta si--
pg 

tuaci6n se deduce que, es factible operar el tanque de balan-

ce a una presi6n más baja. 

LINEA C 

Para esta línea; secál~ulará ia presi6n de llegada del gas a 
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la succi6n de compresoras, sabiendo que la presi6n de descar­

ga del rectificador de primera etapa RHBP-1, es P1=119 lb/pg2• 

La ecuaci6n a utilizar es la siguiente: 

f g q2 z L (T + 460) 

2744 2 d5 

donde: 

pl , presi6n de salida (lb/pg2) 

Pz , presi6n de llegada (lb/pg 2) 

f , factor de fricci6n 

'l<g , densidad del gas 

q , gasto de gas (pies~/día) 

Z , factor de compresibilidad medio 

L , longitud (millas) 

'i' , tempera tura media ( ºF) 

d , diámetro interior de la línea (pg) 

Los datos utilizados fueron: 

119 lb/pg 2 

154 ºF 

0.995 

((g 0.3487 lbm /pie3 

3.24 

q 210 X 106 pics 3/día (A través de la línea C, se maneja -

el gas separado en la plataforma Akal C-1, C-2 y C-3) 
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L 0.497 millas (Distancia estimada entre plataforma de pr~ 

ducci6n Akal C-1 y la plataforma de compresi6n). 

d 29 pg (d nominal = 30 pg) 

Además para el cálculo del factor de fricci6n se consider6 -­

una rugosidad de la tubería,~= O. 0007 pg. 

Resultados 

Para el cálculo de f se utiliz6 la siguiente ecuaci6n: 

f = (-2 log (E.../3. 715 d))- 2 

Sustituyendo valores se obtuvo: 

f = 0.009963 

En la ecuaci6n 3. 24 : 

(P z -_l P~) = 

p2 
2 

Pz 
1 

(0.009963)(0.3487)(210 X 106) 2 (0.995)(0.497)(614) 

2744 2 (29) 5 

301, por lo tanto: 

301 (119) 2 - 301 13,860, o bien: 

p2 117. 7 lb/pg 2 

De donde se concluye que debido a que la longitud del gasodu~ 

to, línea e, es muy pequeña, prácticamente no hay caída de -­

prcsi6n. Por lo tanto, el rectificador RHBP-1 podría operar­

se a más baja prcsi6n si se requiriera, y nón se podría sati! 

facer la prosi6~' ele llegada del gas a .la plataforma de compr~ 
si6n que es de 85.2 lb/pg 2. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. De acuerdo al diagrama de fases y las condiciones in! 

ciales de presi6n y temperatura de los yacimientos, -

la relaci6n gas-aceite producida, la composici6n de -

la mezcla de hidrocarburos y de datos de análisis PVT, 

los yacimientos Akal y Nohoch del área marina de Cam­

peche son de aceite negro. Por otra parte, Abkatun -

tiene características de ser un yacimiento de aceite­

ligeramente volátil. 

2. Basándose en los cálculos realizados para encontrar -

la capacidad del separador de primera etapa y del ta!!_ 

que de balance en la plataforma temporal de produc- -

ci6n Akal C-1, a diferentes condiciones de operaci6n­

se determin6 que: 

La capacidad del separador de primera etapa es me­

nor que el gasto de gas manejado, por lo que hay -

que utilizar reactivos antiespumantes y tener esp! 

cial cuidado en el nivel del líquido, debiéndose -

operar en un rango de tres a cuatro pies para un -

minuto de tiempo de residencia. 

La capacidad del tanque de balance es suficiente,­

lo que permite incremeritar ligeramente el tiempo -

de residencia para lograr uno mejor estabilizaci6n 

llt·l :1ceitc. 
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3. Se calcul6 la mínima potencia de compresi6n requeri­

da para transportar el gas, variando la presi6n de -

separaci6n de la primera etapa, estableciéndose que­

para una presi6n de 839.46 lb/pg2 abs. se tiene una­

mínima potencia de compresi6n, que es de 29.25 HP p~ 

ra transportar el gas separado de cada mil barriles­

de aceite. En el sistema de separaci6n de la plata­

forma de producci6n Akal C-1, no se puede tener esta 

potencia debido a que la presi6n de llegada del acei 

te a la plataforma, es de 170 lb/pg2 aproximadamente. 

4. De la caída de presi6n total establecida en los oleo 

duetos: Plataforma de producci6n Akal C-1- Platafor­

ma de enlace-Dos Bocas Tab., se determin6 que la pr~ 

si6n de descarga de las bombas, es suficiente y aún­

se tiene tolerancia para posible depositaci6n de se­

dimentos en las tuberías. 

S. Para cada una de las bombas de la plataforma Akal 

C-1 se determin6 la potencia de operaci6n y se comp~ 

r6 con los datos proporcionados por los fabricantes, 

estableciéndose que: Dos bombas están operando con -

suficiente tolerancia y tres están dentro del rango, 

aunque casi se igualan con las potencias reportadas­

por los fabricantes. 

6. Al an~lizar las dimensiones de las lineas de interc~ 
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nexi6n instaladas en la plataforma de producci6n temp~ 

ral Akal C-1, se concluye que tomando como base la pr~ 

ducci6n manejada de aceite y gas, las condiciones de -

operaci6n de los separadores y del rectificador de pri 

mera etapa, las tres líneas satisfacen las necesidades 

de la plataforma. 

7. Teniendo como referencia las características de los -­

fluidos producidos en la Sonda de Campeche y las condi 

ciones de operaci6n de los separadores en la plataf or­

ma de producci6n Akal C-1, es recomendable bajar la -­

presi6n en el tanque de balance para una mejor estabi­

lizaci6n del aceite. Así como también cambiar la po-­

tencia motriz de las bombas por turbinas de combusti6n 

interna a fin de reducir costos. 
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NOMENCLATURA 

Las unidades expuestas aquí corresponden a la de las ecuacio 

nes que se usan en este trabajo para la resoluci6n de probl~ 

mas prácticos. 

Af área de flujo, pies 2 

Bo factor de volumen del aceite, M3o e.y. 
M3o c.s. 

Boad factor de volumen del aceite adimensional 

Bob factor de volumen del aceite a la presi6n de 

saturaci6n, M3o e .y. 
M3 e. s. o 

D diámetro interno del separador, pies 

d diámetro interno de la tubería, pg 

dp diámetro de la partícula, micras 

Ec eficiencia de compresi6n 

Ef eficiencia 

f factor de fricci6n 

fe factor de fricci6n calculado 

fs factor de fricci6n supuesto 

g aceleraci6n de la gravedad, pies/seg2 

h diferencia de elevaci6n, pies 

H carga"hidrostática, pies 

k relaci6n de calores específicos 

L longitud .• pies 

Le longitud equivnlente, millas 

log log:1ritmo dccimnl 
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M peso molecular, lbm/mole-lb 

Ne número de etapas de comprcsi6n 

NRc número de Rcynols 

P presi6n, lb/pg 2 

Pad presi6n adimensional 

presi6n de saturaci6n, lb/pg2 Pb 

Pd 

Pf 

presi6n de disefio, lb/pg2 

presi6n de flujo, lb/pgZ 

Ps presi6n de separaci6n, lb/pg 2 

PT potencia te6rica, HP 

g gasto, bl/día 

Qg,n gasto de gas liberado en la etapa "n", millones de 

pies3/díaoc.s. 

Qo gasto de aceite alimentado al tren de separaci6n 

bl/día~c.s. 

qsg gasto de gas a condiciones estándar pies3/día 

qsl gasto de líquido a condiciones estándar, bl/día 

R constante de los gases reales, (lb/pg2-pie3)/ 

(ºR mole-lb) 

Re relaci6n de compresi6n 

RGA relaci6n gas disuelto-aceite, pies3/bl 

T temperatura, ºF 

Tf temperatura de flujo, ºF 

Ts temperatura de separaci6n, ºF 

tr tiempo de residencia, min. 

trg tiempo de retenci6n del gas 

vg velocidad del gas, pie/seg 
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vLh volumen de líquido en separador horizontal, bl/díaec.s. 

vt velocidad de asentamiento de las gotas de líquido 

Z factor de compresibilidad del gas 

~gs densidad relativa del gas, resultante de una separa­

ci6n a 100 lb/pg2 man. 

'! g densidad relativa del gas obtenida a las condicione.s 

de separaci6n de P y T. 

'(0 densidad del aceite, 
0
API 

densidad relativa del aceite (agua 

rugosidad de la tubería, pg 

densidad del gas, lbm/pie3 

f;; densidad del aceite, lbm/pie3 

){g viscosidad del gas, lbm/pie-seg 

~ 0 viscosidad de 1 aceite, cp 

tJ. p caída de presi6n, lb/pg 2 

l. 000) 
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